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"Три кита" телеграфной классики -— 2 


Валерий ПАХОМОВ (ЧАЗАО), г. Москва 


В этом номере мы продолжаем рассказ 
о механических телеграфных ключах, на- 
чатый в августовском номере журнала за 
этот год. Теперь речь пойдёт о так назы- 
ваемом двухстороннем ключе, который 





появился раньше виброплекса. Он позво- 
лил заметно повысить скорость передачи 
морзянки по сравнению с обычным 
("вертикальным") ключом и облегчить 
работу оператора — уменьшить нагрузку 
на его руку. Этот ключ пришёлся "по 
вкусу" профессиональным радистам и 
быстро получил распространение во всём 
мире. Рассказ о нём на основе своей кол- 
лекции продолжает Валерий Пахомов 





Один из первых двухсторонних 


ключей Джесси Баннела. (ЦАЗАО). 


(см. статью на с. 58) 









"Сделано в СССР" "Сделано в Италии". 


Сделано во Франции". "Сделано в Японии". 





НОВЫЕ ПОРТАТИВНЫЕ 15 
ОСЦИЛЛОГРАФЫ-МУЛЬТИМЕТРЫ № АНТАНОмМИ 
СЕРИИ АО$-4000 ео 
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„ Зприбора в одном 


У Непревзойдённая скорость | 
захвата осциллограмм ЦАНТ/Я$232, 
т - ЫМ, САМ, 
У Русскоязычный интерфейс 5РИ РС. 
У Изолированные каналы Ми -5ТО-1553В, 
АН!МС429 


ыы реки а: ТИТО Декодирование 
! - последовательных шин 
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А05-4072/А0$-4112/А0$-4152/А0$-4202 А05-4122/А0$-4222 А05-4132/А0$-4232/А0$-41320/А0$-42320 
| | Функция осциллографа _ 
| Количество каналов | 2 | | 2 изолированных 
| Полоса пропускания 70 МГц/100 МГц/150 МГц/200 МГц | 100 МГц/200 МГц 
| Макс. дискретизация | 1 Гвыб/с 
Макс. память 240К точек 
| Скорость захвата | н/Д > 50 000 осц/с | > 190 000 осщ/с 
Тип запуска | фронт, импульс, видео, логика, по последовательной шине (ЦААТ/Я$-232, ЦМ, САМ, $Р1, РС, Ми-$ТО-15538, АР!МС429) 
| Декодирование посл. шин - | для моделей с индексом 0 
Функция мультиметра 
важ постоянное и переменное напряжение и ток, сопротивление, ёмкость | 
| - [ температура, отн. влажность, давление (внешний датчик) 
| | Функция регистратора 
[Режимы _ ое осциллограф, мультиметр, запись формы 
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приборь: инструменть: радиодетали 


В наших магазинах Вы можете приобрести радио- 
детали, паяльное и измерительное оборудование, 
электротехнические изделия, осветительные 
приборы, расходные материалы, конструкторы и 
многое другое. 
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АУ ог у 

в 06 э19Е6л?, 
сала "Сейчас, когда я сижу здесь и разговариваю 
с вами, я отличаюсь от вас только сознанием, 
что я не такой, как вы. Это один из моих уров- 
ней... довольно утомительный, кстати. Это 
даётся мне не без труда, но я-то как раз привык, 
а большинство из нас от этого уровня уже 
отвыкло навсегда... Так вот, на этом уровне 
отличие можно обнаружить только с помощью 


специальной аппаратуры”. 
А. иБ. Стругацкие. "Волны гасят ветер” 





укописи, как известно, не горят в том смысле, что под 

рукописью понимают замысел сюжета, ещё не уложен- 
ный в книгу. Его можно исправить и дополнить, направив по 
разным вариантам развития событий. Говорят, что все сгене- 
рированные кем-то сюжеты могут реализоваться “вживую” 
где-нибудь в параллельной реальности. Очевидно, далеко не 
всем это дано осознать, увидеть или почувствовать, но когда 
это очень хочется, то можно. Особенно, если это уже позво- 
ляет достигнутый уровень технологий. И мы живём как раз в 
это самое время. 

За последнее время термин “виртуальная реальность” 
(УА — Миа! Веаму) попадается на глаза очень часто, и мы, 
по сути, к нему уже довольно давно привыкли. Однако вряд 
ли мы хорошо понимаем масштаб внедрения технологии УВ 
в современном обществе. К примеру, сегодня уже можно 
приобрести очки или шлем виртуальной реальности, о кото- 
рых уже рассказывалось на страницах журнала, и погрузить- 
ся во что-то, казалось бы, реальное, но и нереальное одно- 
временно. Существующий набор технологий виртуальной 
реальности уже довольно широк и используется сегодня как 
гражданами, так и самыми разными специалистами для 
самых разных целей — от изощрённых развлечений и моде- 
лирования до обучающих систем и даже психиатрии. 

Однако можно взглянуть на всё это и другими глазами, 
если зайти со стороны теоретической физики, куда относи- 
тельно недавно пришла идея так называемого Мультивер- 
сума о множестве вселенных, основу для которой заложил в 
1956 г. американский физик Хью Эверетт. В этом году он 
защитил докторскую диссертацию на тему о ветвлении вол- 
новых функций, где заявил о том, что свободы воли и права 
выбора у элементарной частицы действительно нет, а это 
означает, что в каждый момент времени совершаются не 
одно, а два или больше действий, допускаемых решениями 
волновых уравнений, и мироздание расщепляется на две 
или больше новых составляющих . Иными словами, если в 
каком-то физическом процессе возможны не один, а два 
или несколько вариантов развития, то осуществляются в 
реальности все без исключения. В свою очередь, мы наблю- 
даем какой-то один вариант, а все другие существуют в дру- 
гих вселенных, куда, очевидно, попасть не так просто. В 
каждый момент времени наша Вселенная расщепляется, а 
поскольку событий каждое мгновение происходит великое 
(в принципе, бесконечное) множество, то и расщепляется 
наш мир на бесконечное множество почти неотличимых 
копий, каждая из которых развивается своим собственным 
путём. И потому на самом деле существует не одна 
Вселенная, та, что представлена нашему взору и сознанию, 
а великое множество вселенных. И если в указанных выше 
рассуждениях есть толика истины, то вполне понятно жела- 
ние человечества создавать свои новые вселенные с помо- 
щью виртуальной реальности. Ведь не секрет, что своим 
технологическим развитием (в данном случае в части ИКТ) 
человечество лишь регулярно повторяет то, что давно соз- 
дано природой, и уже готово поставлять соответствующий 
контент. 


Что касается вхождения виртуаль- 
ной реальности в нашу жизнь, то появи- 
лась она отнюдь не сегодня. В своё 
время появление аудио- и визуальных 
средств массовой коммуникации, по 
сути, обусловило возникновение ново- 
го чувственно воспринимаемого мира, 
существующего наряду с реальным. В 
этом мире — мире звуковых и экранных 
образов грамзаписи, кино, телевиде- 
ния, а позже и Интернета, современный 
человек проводит значительную часть 
своей жизни. Одной из первых техноло- 
гий виртуальной реальности можно 
считать немое кино. Пока человек на- 
блюдает за событиями на экране или 
слушает трансляцию концерта, он как 
бы погружается в Зазеркалье, вирту- 
альную реальность. Иногда это погру- 
жение сопровождается желанием по- 
грузиться ещё глубже с помощью аппа- 
ратуры Н!-Епд или 4К. К примеру, звуко- 
режиссёрскими средствами можно как 
угодно преобразовать первичное акус- 
тическое пространство — вплоть до 
полной неузнаваемости. Подчас даже 
невозможно определить, где проходила 
запись и что послужило источником, а 
обычные музыкальные инструменты 
легко спутать с электронными. 

В 1962 г. кинематографист Мортон 
Хейлиг для стимулирования чувств зри- 
телей создал специализированную кон- 
соль под названием Зепзогата, кото- 
рая включала в себя стереоскопиче- 
ский дисплей, вентиляторы, эмитенты 
ароматов и движущиеся стулья. Он 
также изобрёл свой эдакий шлем вир- 
туальной реальности, только человек не 
полностью погружался в киберпро- 
странство, а мог просто смотреть теле- 
визор в формате 30. 

Тогда же инженеры Рийсо Согрогайоп 
разработали первый в мире шлем вир- 
туальной реальности, дословно “оде- 
ваемый на голову дисплей" (НМО — 
Неад-Моимед Озрау). Он состоял из 
экрана и системы слежения, которая 
была связана с закрытой системой ка- 
мер, предназначенных в НМО для ис- 
пользования в опасных ситуациях, — 
пользователь может наблюдать реаль- 
ную среду дистанционно, регулируя 
угол камеры простым поворотом голо- 
вы. Кстати, в Ве! Габогаопе$ подобная 
система НМО была применена для пи- 
лотов вертолётов. Работа шлемов была 
интегрирована с инфракрасными каме- 
рами, прикрепленными к нижней части 
вертолетов, что позволяло пилотам 
иметь четкое поле зрения во время 
полёта в темноте. 

В 1965г. учёный по имени Иван 
Сазерленд изобрёл нечто, названное 
им Уйтае Озрау. С помощью этого 
дисплея человек мог заглянуть в вирту- 
альный мир, который выглядел как ре- 
альный, физический. Концепция Сазер- 
ленда состояла из виртуального мира, 
который кажется реальным, трёхмер- 
ной звуковой системы и тактильных 
раздражителей, компьютера, который 
поддерживает модель мира в реальном 
времени (сегодня сложно представить 
мощность подобного компьютера в те 
годы), а также манипулирования вирту- 
альными объектами в реальном мире. В 
общем, с исторической точки зрения 
создание УВ — это вполне логичный 


путь развития интерактивного интер- 
фейса системы машина-человек, при- 
шедший на смену диалогу с компьюте- 
ром посредством текстовой или графи- 
ческой информации. Уже в следующем 
году Сазерленд создал МВ-шлем, кото- 
рый был привязан к компьютерной сис- 
теме. Компьютер предоставлял всё для 
дисплея (до этого момента УВ-шлемы 
могли быть интегрированы только с ка- 
мерами). Он использовал специальную 
систему подвеса и провёл её к НМО, так 
как сама конструкция слишком тяжела 
для комфортного пользования челове- 
ком. НМО мог отображать изображения 
с эффектом стерео, создавая иллюзию 
глубины, и также отслеживались движе- 
ния головы пользователя, поэтому поле 
зрения менялось соответствующим 
образом. И понеслось... 

Со временем подтянулись и теоре- 
тики. Что касается самого термина 
"виртуальное пространство”, то в 1984 г. 
Уильям Гибсон опубликовал научно- 
фантастический роман "Меиготапсег”, 
в котором впервые ввёл понятие кибер- 
пространства (субегзрасе): "Киберпро- 
странство — это согласованная галлю- 
цинация, которую каждый день испыты- 
вают миллиарды обычных операторов 
во всём мире. Это графическое пред- 
ставление банков данных, хранящееся 
в общемировой сети компьютеров, 
подключённых к мозгу каждого челове- 
ка. Невообразимая сложность. Линии 
света, выстроенные в пространстве 
мозга, кластеры и созвездия данных". В 
романе описывалось киберпростран- 
ство всемирной коммуникационной 
сети, основанное на прямой "нейросвя- 
зи”, ведущей от мозга к мозгу. В мозг 
главных героев вмонтированы элект- 
ронные устройства и датчики, позво- 
ляющие им быть частью компьютерной 
киберсети — иметь доступ к данным, 
оперировать ими. После выхода рома- 
на Гибсона постепенно киберпростран- 
ством стали называть пространство, 
созданное компьютерными системами 
связи. 

Здесь следует заметить, что сегодня 
учёные-компьютерщики или инженеры 
стараются избегать слов "виртуальная 
реальность”, даже когда они работают 
над технологиями, которые напрямую с 
ней связаны. Сегодня чаще употребля- 
ется термин "виртуальная среда” (УЕ — 
\Мйиа! Епигоптегп\), который специалис- 
ты используют для обозначения того, 
что широкая общественность знает как 
виртуальную реальность. МЕ — это соз- 
дание иллюзорного окружения челове- 
ка с помощью техники, воздействую- 
щей на его органы чувств и восприни- 
мающей действия самого человека для 
имитации ответных действий среды. 

В 1987г. Джарон Ланье ввёл сам 
термин УВ. А уже в 90-х годах средства 
массовой информации обратили вни- 
мание на концепцию УВ, подняв шуми- 
ху, которая дала людям нереальные 
ожидания того, на что способны эти 
технологии. Со временем обществен- 
ность поняла, что пока ещё УВ может 
слишком мало, и интерес к ней ослаб. 
Поэтому современные разработчики МЕ 
стараются не преувеличивать её воз- 
можности. Но и преуменьшать их не 
стоит. Вот совсем недавно очки вирту- 


альной реальности помогли австралий- 
цу присутствовать при родах супруги 
несмотря на разделявшие их 4000 км. 

Ещё недавно эксперименты по 
использованию возможностей интерак- 
тивной машинной графики и виртуаль- 
ной реальности напоминали опыты 
алхимиков и были доступны лишь не- 
большой группе специалистов, преиму- 
щественно учёных и инженеров, кото- 
рые занимались вопросами автомати- 
зации проектирования, анализа дан- 
ных, математического моделирования 
и различными военными технологиями. 
Современная технология УВ/МЕ — это, 
в первую очередь, наиболее “наворо- 
ченное” приложение трёхмерной ком- 
пьютерной графики и анимации. Кон- 
цепция УЕ остаётся той же — с помо- 
щью компьютерных технологий созда- 
ется имитация трёхмерного мира, кото- 
рым пользователь может управлять и 
исследовать, чувствуя себя как в на- 
стоящей реальности. К настоящему 
времени учёные, теоретики и инженеры 
разработали десятки устройств и при- 
ложений для достижения этой цели. 
Существуют разные мнения о том, что 
именно представляет собой “истинный 
опыт” виртуальной реальности, но в 
целом она должна включать в себя: 

— трёхмерные изображения, кото- 
рые кажутся в натуральную величину с 
точки зрения пользователя; 

— возможность отслеживать движе- 
ния пользователя и соответственно 
корректировать изображение на дис- 
плее пользователя, чтобы отразить 
изменения в перспективе. 

Иными словами, полноценная 
УВ/МЕ-система отвечает на действия 
пользователя (т.е. обладает интерак- 
тивностью) и представляет в реальном 
времени виртуальный мир в виде трёх- 
мерной графики и создаёт эффект 
“погружения”. 

На сегодня существуют несколько 
разновидностей массовых \В-систем. 
Прежде всего, это кабинные симулято- 
ры (саб $ипща{ог$), вышедшие из авто- 
мобильных и авиатренажёров. Севший 
в их кабину пользователь видит перед 
собой дисплей компьютера, на котором 
изображены некие ландшафты, меняю- 
щиеся в зависимости от положения 
органов управления. 

Системы искусственной реальности 
(аййса!, ргоес{ед геаму) породили, в 
частности, технологию виртуальных 
студий, при которой изображение на 
экране телевизора в реальном времени 
складывается из видеозаписей участ- 
ников передачи (реально находящихся 
в пустой студии) и трёхмерных изобра- 
жений, которые компьютер генерирует 
и соединяет с видеозаписью. 

В системах "расширенной" реальнос- 
ти (ацидтемед геаМу) изображение на 
экране дисплея прозрачно, так что 
пользователь видит одновременно и 
своё реальное окружение, и виртуаль- 
ные объекты, генерируемые компьюте- 
ром на экране. 

Системы телеприсутствия ({еерге- 
зепсе) используют видеокамеры и мик- 
рофоны для “погружения” в виртуаль- 
ное окружение пользователя, который 
либо смотрит в дисплей шлема, соеди- 
неённый с подвижной камерой на плат- 
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форме, либо орудует джойстиком без 
шлема. Подобная система была уста- 
новлена на марсоходе "Ра1пЯпдег". 
Настольные \УВА-системы (де5Кор 
УВ) представляют УВ с помощью боль- 
ших мониторов или проекторов, пред- 
ставляя собой хороший инструмент 
бизнес-презентаций, поскольку вмес- 
то шлема здесь нужен джойстик, мышь 
или шаровой манипулятор, с помощью 
которых пользователь может повер- 
нуть трехмерную модель на мониторе 
на все 360°. К примеру, с помощью 
такой системы легко показать модель 
будущего здания или проект корабля. 
Визуально согласованный дисплей 


(изиаНу соиред ‹15р!ау) размещается 


прямо перед глазами пользователя и 
изменяет картинку согласно движе- 
ниям его головы. Он снабжён стерео- 
фоническими головными телефонами 
и системой отслеживания направления 
взгляда и фокусирует изображение, на 
которое направлено внимание пользо- 
вателя. 

Непосредственно для работы с 
пользователем создаются шлемы или 
очки виртуальной реальности, одев 
которые человек видит виртуальный 
мир. Это главное отличие очков вирту- 
альной реальности от очков дополнен- 
ной реальности. Системы отслежива- 
ния движения глаз (еуе 1гаскта) отсле- 
живают движение зрачков и могут 
определить, куда именно смотрит 
человек. Сегодня такие системы прак- 
тически не представлены на рынке 
потребительских товаров, но они уже 
активно используются в науке и меди- 
цине для изучения поведения челове- 
ка. Системы отслеживания движения 
тела (тойоп сап\миге/тойюп Згасктод) 
следят за тем, как двигается тело 
человека. Управляемый персонаж в 
виртуальном мире обычно повторяет 
эти движения. При этом используются 
два основных подхода. Первый — на 
человека крепят датчики, и компьютер 
отслеживает их перемещение в про- 
странстве. Это дорогая технология 
используется для съёмки фильмов, где 
актёр играет не себя, а специального 
компьютерного персонажа, для созда- 
ния ЗО-игр и т. п. Второй — это более 
дешёвая технология, основанная на 
распознавании образов. Человека 
снимает специальная видеокамера и 
распознаёт, что он сделал: махнул 
рукой или, например, подпрыгнул. 
Перчатки виртуальной реальности 
(ММгед Сюуез) отслеживают движение 
кистей рук и пальцев. Практически в 
любом фантастическом фильме, изоб- 
ражающем технологии будущего или 
виртуальную реальность, герои мани- 
пулируют компьютерами непосредст- 
венно своими руками. Прямо в воздухе 
берут и перемещают объекты, печа- 
тают на виртуальной клавиатуре и т. д. 
Устройства с обратной связью широко 
известны ещё с 90-х годов. К ним отно- 
сятся вибрирующие джойстики, рули с 
обратной связью и трясущиеся, вра- 
щающиеся кресла, которые можно 
встретить в центрах развлечений. Сте- 
реоэкран, кстати, тоже является атри- 
бутом УЕ. 

Интересно, что стерео или ЗО-кино- 
театры — очень старое изобретение. К 


примеру, первый в России стереоки- 
нотеатр был открыт ещё в 1911г, а 
настоящую популярность технология 
получила только спустя 100 лет, когда 
значительную часть фильмов стали 
снимать в формате 30. Современная 
индустрия развлечений развивается 
очень быстро. Не успели мы по досто- 
инству оценить ЗО-кино, как появилось 
40, авслед за ним и 50. Всё началось с 
имитации поездки на реальном аттрак- 
ционе в условиях "обычного" кинотеат- 
ра. На видеокамеру была заснята по- 
ездка на реальных американских гор- 
ках. Однако при её просмотре на экра- 
не полнота ощущений не чувствова- 
лась, и тогда инженеры решили доба- 
вить реальные динамические эффек- 
ты. Зрительские кресла были установ- 
лены на подвижные платформы, дви- 
жение кресел синхронизировалось с 
видео и имитировало реальные движе- 
ния. Так появился эффект присутствия. 
В дальнейшем развитие этой техноло- 
гии происходило только лишь за счёт 
увеличения степени свободы движе- 
ния кресел. Они двигались вперёд, 
назад, влево, вправо, а также наклоня- 
лись под разными углами. Со време- 
нем такие кинотеатры стали не только 
стационарными, но и мобильными. Так 
как многие парки аттракционов имеют 
сезонный характер, 40-кинотеатры 
стали выпускать в прицепах для грузо- 
Виков. 

Настоящий прорыв в развитии 40 
произошёл в эру цифровых техноло- 
гий. Благодаря компьютерной графике 
полёт в космос или путешествие на 
дно океана позволило зрителям полу- 
чить больше ощущений по сравнению 
с привычными поездками на гоночной 
машине и полётами в облаках на само- 
лёте. Кроме того, развитие видеотех- 
ники позволило улучшить качество ЗО- 
изображения. Во многих кинотеатрах 
использовался не один, а несколько 
экранов, которые устанавливались по 
периметру, а иногда на потолке и на 
полу. 

Что же касается 50-кинотеатра, то 
это ни что иное как новый виток в раз- 
витии видеоаттракционов. К знакомым 
нам ЗО-эффектам и подвижным крес- 
лам там были добавлены тактильные 
ощущения. В новом формате в кресла 
встраиваются дополнительные динами- 
ки, вентиляторы, парогенераторы и 
форсунки. Всё это имитирует реальную 
атмосферу. Туман, дождь, запахи дикой 
природы, брызги крови, дыхание зверя 
за спиной и ураганный ветер. Это воз- 
действует на все органы чувств, добав- 
ляя зрителям реалистичности в про- 
исходящие события. Более того, уже 
сравнительно давно учёные открыли 
способ, который позволяет человеку 
испытать в лабораторных условиях 
ощущение выхода из собственного 
тела. С помощью видеокамер, шлемов 
виртуальной реальности и тактильных 
стимуляторов независимые группы 
исследователей из колледжа Лондон- 
ского университета и Швейцарского 
федерального технологического инсти- 
тута в Лозанне смогли вызвать у здоро- 
вых добровольцев иллюзию того, что 
они смотрят на себя из другой части 
комнаты. 


Испытуемый видел высококачест- 
венное стереоизображение с камер, 
которые показывали его же с расстоя-" 
ния в пару метров. Камера снимала 
человека со спины, и доброволец 
видел своё виртуальное тело со спины. 
Когда же к виртуальному телу прикаса- 
лись, доброволец также ощущал при- 
косновения, хотя к его коже никто не 
притрагивался. Психофизиологам ещё 
только предстоит объяснить такое 
поведение человеческого мозга, бла- 
годаря которому человеку удаётся 
ощущать прикосновение к своему вир- 
туальному двойнику. Это, без сомне- 
ния, поможет усовершенствовать сис- 
темы виртуальной реальности на- 
столько, что вымышленные ощущения 
совершенно перестанут отличаться от 
настоящих. И если удастся поместить 
человека "внутрь" созданного компью- 
тером ЗО-персонажа, это откроет но- 
вые возможности для развития систем 
виртуальной реальности. Те же видео- 
игры выйдут на качественно иной уро- 
вень. 

Пару лет назад крупный поставщик 
Пентагона компания Ваутеоп смонти- 
ровала в Техасе полноценный боевой 
тренажёр Ваупеоп ЗО МАТУМ, кото- 
рый погружает бойцов в виртуальную 
реальность и сочетает в себе граждан- 
ские технологии видеоигр-стрелялок и 
специально разработанные техноло- 
гии трансляции движений человека в 
виртуальную среду. Ваупеоп ЗО МЯТ- 
УМ представляет собой набор из ПО, 
30-очков виртуальной реальности и 
инфракрасных излучателей, крепя- 
щихся на теле и оружии обучаемых. 
84 видеокамеры, считывающие дви- 
жения датчиков и превращающие их в 
движения виртуальных персонажей, 
устанавливаются по периметру анга- 
ра, где происходит всё действие. Осо- 
бенностью системы является исполь- 
зование множества инфракрасных 
маркеров, которые транслируют пере- 
мещение бойца и оружия в виртуаль- 
ную реальность, что позволит военным 
и сотрудникам спецслужб трениро- 
ваться полным составом подразделе- 
ния без риска, например, получить 
реальную пулю в спину от неопытного 
новобранца. 

На компьютере из тренировочного 
помещения можно создать любой объ- 
ект: от небольшой горной деревни до 
огромного промышленного комплекса 
вроде АЭС. Это позволяет быстро гото- 
вить армейский спецназ к действиям на 
конкретном объекте. Кроме того, появ- 
ляется безопасная возможность про- 
гнать новобранцев через сложную об- 
становку виртуального боя с плотным 
огнём противника, непереносимым 
грохотом стрельбы и т. д. Инструктор со 
своего компьютера может полностью 
контролировать и даже менять сюжеты 
в виртуальной реальности — вводить в 
игру новых противников, запирать 
двери, обрушивать стены, гасить свет и 
т. Д. 

В США учёные придумали способ 
лечить виртуальной реальностью раз- 
личные фобии. Подобная “терапия” 
подразумевает создание виртуальных 
условий, которые повторяют страх че- 
ловека: виртуальную грозу для тех, кто 


боится стихии, виртуальный самолёт 
для тех, кто боится летать. Психолог 
сначала создаёт такую ситуацию, а 
потом показывает пациенту пути выхо- 
да из состояния неконтролируемого 
страха. 

У каждой медали две стороны. 
Благодаря технологиям УЕ виртуаль- 
ные миры и путешествия уже давно 
перестали быть научной фантастикой. 
По мнению некоторых авторитетных 
экспертов и футурологов, виртуальные 
миры уже в самом ближайшем буду- 
щем могут прийти на смену сегодняш- 
ним социальным сетям и даже корен- 
ным образом изменить принципы взаи- 
модействия пользователей с Интер- 
нетом и между собой. С другой сторо- 
ны, телевидение и компьютеры, пред- 
лагая свой визуальный виртуальный 
мир, отучают людей думать. Кроме 
того, виртуальный мир, предлагаемый 
телевидением и компьютерными игра- 
ми, сверх всякой меры насыщен наси- 
лием. Более того, с помощью УВ по- 
является возможность воздействовать 
на подсознание людей, и кое-кто этим 
пользуется. В итоге мы видим реальное 
разъединение людей, тогда как нашу 
цивилизацию построило как раз их объ- 
единение. Да и куда проще сидеть 
перед телевизором или путешество- 
вать по виртуальному городу, чем куда- 
то идти самому. Особенно это заметно 
на детях. 

Ребёнок до десяти лет должен раз- 
виваться физически, в игре или движе- 
нии. После десятилетнего рубежа силы 
организма концентрируются на разви- 
тии обмена веществ, сердца, лёгких, 
других важных органов. И только после 
14 лет акцент смещается на духов- 
ность. А тут всё это время дети прико- 
ваны к монитору и статичны. Вместо 
положенного в этом возрасте физиче- 
ского прогресса идёт интеллектуальная 
нагрузка — в итоге современные дети 
рано стареют и в 13—14 лету них по- 
являются вполне "старческие" заболе- 
вания. В наше время в десять лет ребё- 
нок может владеть тремя языками, ком- 
пьютерным программированием и 
опытом существования в виртуальной 
реальности, но не проходит банальный 
тест на физическое развитие и опыт 
общения в реальности настоящей. И 
эти люди однажды примут на себя весь 
груз современной цивилизации? За что 
боролись? 

Быть может, заскакивая вперёд и 
пытаясь в очередной раз повторить 
природу в части создания параллель- 
ных вселенных, человечество на собст- 
венном опыте убедится, что жизнь в 
этой вселенной дана им именно для 
жизни в этой вселенной. Остальное же 
будет после... Хотя, с другой стороны, 
во всех эвереттовских вселенных ког- 
да-нибудь будут выполнены все пред- 
сказания всех пророков и будут осу- 
ществлены все события, которые в 
нашем мире не произошли. А может, 
это и хорошо? Пусть это останется 
там... 


По материалам  ЗОМемшз.ги, 
Мем’зги.сот, ТВе Тте$, РИА "Но- 
вости”, СМЕТ, СМеиз, РБК Байу. 


Головные электростатические 


телефоны 


В. БОНДАРЕНКО, г. Братск Иркутской обл. 


| | акет с мембраной готов (рис. 9), и 

теперь можно оценить частоту ре- 
зонанса мембраны точнее. Ситуация 
упрощается, если уже есть готовый 
усилитель для электростатических ГТ. В 
дополнение к нему понадобится гене- 
ратор звуковых частот и микрофон. В 
противном случае можно воспользо- 
ваться обычным УМЗЧ и трансформа- 
тором из сетевого адаптера (12 В, ТА), 
включив его в качестве повышающего 
(Т1 на рис. 10). При этом напряжение 
поляризации удобно получить из звуко- 


вого сигнала. 
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Рис. 10 


УМЗЧ (А1) должен обеспечивать вы- 
ходное напряжение до 10 В на нагрузке 
4 Ом. Диоды \О01, МО? могут быть любо- 
го типа на рабочее напряжение не менее 
400 В. А2 — микрофонный усилитель. В 
качестве микрофона ВМ1 хорошо под- 
ходит МКЭ-3. В этой связи можно вос- 
пользоваться материалом, изложен- 
ным в [5], где на базе такого микрофона 
представлен простой и универсальный 
измеритель акустического поля. 

Сам процесс измерения предельно 
прост. Расположив излучатель так, 
чтобы не мешало влияние близкораспо- 
ложенных предметов, и изменяя частоту 
генератора в интервале 20...200 Гц, 
найти то е@ значение, при котором 
выходной сигнал микрофона максима- 
лен. При этом регулировками генерато- 
ра или усилителя следует установить 
оптимальный уровень сигнала на выходе 
УМЗЧ. Настройку допустимо делать на 
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слух по возросшей громкости и искаже- 
ниям сигнала, точность при этом вполне 
приемлема. Как уже было сказано выше, 
частота резонанса должна быть в интер- 
вале 100...150 Гц. Если это нетак, следу- 
ет открутить винты, разъединить НЭ и, 
воспользовавшись ацетоном, подтянуть 
или ослабить мембрану. Для мембраны 
больших размеров лучше выбрать верх- 
нее значение частоты резонанса. 
Конечно, добиться при этом постоян- 
ства натяжения мембраны в процессе 
эксплуатации невозможно. Оно будет 
меняться, прежде всего, от температуры 
воздуха и в результате 
“прогрева” телефонов 
при длительной работе 
на большой громкости. 
Нельзя исключать и есте- 
ственную деформацию 
плёнки. При этом субъек- 
тивно оценить влияние 
этого фактора на звуча- 
ние ГТ довольно сложно. 
На этом процесс из- 
готовления излучателей 
можно считать закон- 
ченным. Следует лишь к 
обеим их сторонам при- 
клеить акустически про- 
зрачную пылезащитную 
ткань из серии трико- 
тажных  подкладочных 
или эластичных синтети- 
ческих материалов. При 
этом надо иметь в виду, 


А2 






к осциллографу 


(вольтметру) 


что даже незначительное акустическое 
сопротивление ткани на внешней сторо- 
не излучателя приводит к изменению 
звучания телефонов. По этой причине 
эту часть работы целесообразно всё- 
таки перенести на этап настройки ГТ и 
уже по месту подобрать ткань. Лучшие 
результаты дают акустически прозрач- 
ные материалы с минимальной ворсис- 
тостью (вуаль). 

Повторяемость таких самодельных 
излучателей при условии аккуратной 
сборки достаточно высока — рассогла- 
сование их АЧХ в полосе частот 
50...10000 Гц обычно не превышает 
2...3 ДБ. 

Следующим этапом является созда- 
ние собственно головных телефонов, 
т.е. конструктивного оформления для 
изготовленных излучателей. Иногда 
при этом удаётся использовать детали 
от старых, неисправных телефонов, и 
здесь есть широкое поле для творчест- 
ва. Принципиальным вопросом являет- 
ся только выбор типа акустического 
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оформления. В предлагаемой конст- 
рукции применено традиционное для 
электростатических ГТ оформление от- 
крытого типа, когда внешние стороны 
телефонов излучают звук в открытое 
пространство. Достоинства и недостат- 
ки такого решения хорошо известны: 
относительная простота изготовления, 
минимум интерференционных явлений, 
связанных с переотражением звуков от 
стенок корпуса, минимум паразитных 
призвуков. Но при этом полное отсутст- 
вие шумоизоляции требует и соот- 
ветствующих условий прослушивания. 
Однако что открытое 


считается, 





Рис. 11 = ь , 


оформление придаёт зву- 
чанию более реалистич- 
ный характер. Фотография 
этих ГТ показана на 
рис. 11. 

Конструкция предлага- 
емых телефонов, помимо 
уже изготовленных излуча- 
телей, содержит четыре 
основных компонента: не- 
сущее основание (дека) с 
установочными элемента- 
ми, амбушюры, оголовье и 
кабель. Сборочный чертёж 
с компоновкой деталей на 
деке показан на рис. 12. 
Излучатель 1 уложен во 
внутренний ступенчатый вы- 
рез деки 2 и фиксируется 
прижимной планкой 4 с по- 
мощью четырёх шурупов- 
саморезов, которые вкру- 
чивают в планку с внешней 
стороны деки (4 отвер- 
стия диаметром 2 мм на 
рис. 13). Упругая проклад- 
ка 3, установленная между 
излучателем и прижимной 
планкой, позволяет надежно зафикси- 
ровать излучатель, обеспечивая при 
этом герметичность стыка планки с из- 
лучателем и декой. Рамка 6, ограничи- 
вающая перфорированную область 
излучателя и установленная на пласти- 
не планки, образует жёсткие стенки по- 
лости амбушюра, обеспечивая посто- 
янство её формы, объёма и герметич- 


Рис. 12 
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Рис. 13 
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Рис. 14 


ность. Сами же амбушю- 
ры 5 насажены на рамку и 
приклеены к прижимной 
планке, составляя с ней 
единый конструктивный 
элемент. Такая конструк- 
ция ГТ обеспечивает лёг- 
кий доступ к излучате- 
лям. 

Дека (рис. 13) выпол- 
нена из твёрдого (попла- 
вочного) пенопласта. Та- 
кой материал обладает 
малой собственной звуч- 
ностью, легко поддаётся 
механической обработке 
и окрашенный аэрозоль- 
ной краской имеет при- 
влекательный внешний 
вид. Возможно примене- 

= ние пластмасс, но это 
утяжелит конструкцию. Ступенчатый 
вырез под излучатель выполняется 
фрезерованием. Эту деталь можно со- 
ставить из двух пластин пенопласта 
толщиной 5 мм каждая, склеенных эпок- 
сидным клеем. В этом случае окна в 
каждой пластине до их склеивания мож- 
но вырезать обычным резаком. Глубина 
большего выреза соответствует тол- 





щине излучателя и при 
необходимости должна 
быть скорректирована. 
Для увеличения жеёст- 
кости деки по сторонам 
её окна следует вклеить 
эпоксидным клеем по- 
лоски из стеклотексто- 
лита или гетинакса тол- 
щиной 1мм и шириной 
5 мм (по глубине боль- 
шого окна). На рисунке 
они показаны утолщённой линией. В 
нижней части деки выполнен вырез 
шириной 10 мм. Он предназначен для 
укладки плоского кабеля (шлейфа). 
Закрепить кабель можно с помощью 
миниатюрных саморезов так, как это 
показано на рис. 14. Пластмассовые 
втулки предназначены для установки в 
них проволочных дужек оголовья; их 
вклеивают в отверстия деки. В предла- 
гаемом варианте пластиковая дуга ого- 
ловья применена от ГТ промышленного 
изготовления, а дужки выполнены из 
стальной проволоки диаметром 2 мм и 
одеты в полихлорвиниловые трубки. 
Конструкция оголовья максимально 
проста (см. рис. 11) и в подробных по- 
яснениях не нуждается. При этом из- 
лучатели могут поворачиваться как в 
вертикальной, так и в горизонтальной 
плоскости, что позволяет удобно рас- 
положить телефоны на голове слушате- 
ля. Регулировка по высоте отсутствует, 
что является недостатком, хотя для 
такого размера окна её отсутствие и не 
столь значимо. Заметим, что амбушю- 
ры должны плотно прилегать к голове, и 
при довольно большой площади их 
рабочей поверхности требуется доста- 
точная упругость оголовья. В данном 





Рис. 15 


случае оголовье усилено двумя сталь- 
ными проволоками, установленными в 
его внутренней полости. 

Прижимная планка (рис. 15) выпол- 
нена из винипласта толщиной 1 мм. Из 
него же выполнена и рамка, её легко 
согнуть на оправке с помощью нагрето- 
го паяльника. Такой материал, как пра- 
вило, в достаточном количестве остаёт- 
ся после установки пластиковых окон. 
Рамку приклеивают к прижимной план- 
ке “секундным" клеем. Важно при этом 
обеспечить герметичность стыка по 
всему периметру. Лучше всего вначале 
приклеить рамку к пластине прижима, а 
затем уже по месту вырезать окно. На 
чертеже не указаны отверстия под шу- 
рупы-саморезы. Их прокалывают тон- 
ким шилом по месту (через отверстия в 
деке) при сборке конструкции. В ка- 
честве материала прокладки хорошо 
подходит пенополиэтилен толщиной 
1...2 мм. Толщина, форма и число про- 
кладок подбираются по месту в зависи- 
мости от того, насколько глубоко утоп- 
лен излучатель в вырез деки. Но лучше, 
когда плоскость излучателя оказывает- 
ся заподлицо с плоскостью деки. 

К изготовлению амбушюров следует 
отнестись со всей ответственностью, 
поскольку от конструкции и качества их 
исполнения зависит как комфортность 
прослушивания, так и субъективное 
восприятие АЧХ телефонов. 

Изготовить амбушюры можно следу- 
ющим образом. Из листа поролона тол- 























Рис. 17 


щиной 30 мм сделать прямоугольные 
заготовки размерами 150х110 мм, ав 








центральной части вырезать сквозные 
отверстия размерами 85х50 мм. Внеш- 
ние прямые углы скруглить (рис. 16). 
Какой поролон выбрать? Абсолютных 
доводов в пользу того или иного вариан- 
та нет. Крупноячеистый жёсткий поро- 
лон лучше держит форму, мягкий же, как 
правило, обладает повышенным акус- 
тическим сопротивлением, что тоже мо- 
жет оказаться полезным. Сторону, кото- 
рая будет приклеиваться к прижимной 
планке, оставить как есть, а вот другую, 
которая будет прилегать к голове, нож- 
ницами выстричь так, чтобы она оказа- 
лась вогнутой по форме головы слуша- 
теля (см. рис. 11, 12, 16). Такое решение 
позволит более равномерно распреде- 
лить давление, создаваемое амбушюра- 
ми. Высота по периметру внутреннего 
выреза должна составлять 10...12 мм, 
что обеспечит зазор между верхней 
кромкой рамки и головой слушателя 
4...6 мм. Этим исключается надавлива- 
ние рамки на голову. Далее для амбу- 
шюров сшивают рубашки, как это пока- 
зано на рис. 17. Подробное описание 
этой части работы приводить не имеет 
смысла, поскольку здесь многое зави- 
сит от портновских навыков и наличия 
швейной машинки. Рубашка сшита из 
трех отдельных частей, швами вовнутрь. 
Верхняя, прилегающая к голове слу- 
шателя часть выполнена из бархата 
(велюра) (см. рис. 16). Ширина этой 
части амбушюра — около 25...30 мм, 
что обеспечивает минимальный подсос 
воздуха. Материал внешней части ру- 
башки акустически непрозрачен. Это 
может быть синтетика или искусствен- 
ная кожа. Лучше, если материал будет 
эластичным. А вот внутренняя часть 
рубашки, образующая вместе с рамкой 
стенки камеры, выполнена из акустиче- 
ски полупрозрачной ткани, что исклю- 
чает герметичность камеры. Это акус- 
тическое шунтирование позволило 
ослабить довольно неприятный эффект, 
когда в силу высокой степени компрес- 
сии в камере и вследствие большой 
гибкости подвеса мембраны даже 
незначительные манипуляции с теле- 
фонами на голове приводят к суще- 
ственным смещениям мембран излуча- 
телей, вплоть до касания их с НЭ, что 
весьма нежелательно. Другая задача, 
которую выполняет такой “шунт”, — это 
нейтрализация резонанса колебаний 
мембраны. Степень такого акустиче- 
ского шунтирования зависит как от 
материала рубашки и её ширины по 
периметру камеры, так и от плотности 
поролона. К сожалению, здесь трудно 
дать точные количественные характе- 
ристики, а результат можно увидеть 
только при измерении АЧХ или оцени- 
вая звучание на слух. По этой причине 
не следует до окончания настройки 
основательно приклеивать амбушюры к 
прижимной планке. 

Заметим, что внутренние вырезы в 
амбушюрах довольно велики, что мо- 
жет создавать ощущение дискомфорта. 
Простым и при этом радикальным ре- 
шением проблемы может быть установ- 
ка по внутреннему периметру рамки 
поролонового кольца шириной 5...8 мм 
и высотой 8...10 мм (размеры подби- 
рают по месту) как частичного заполни- 
теля пустоты. 
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Средняя чувствительность изготов- 
ленных ГТ в полосе частот 20...2000 Гц 
при подаче на вход дифференциально- 
го напряжения 100 В.,, ориентировочно 
составила 93...96 дБ. Оценка сделана 
по отношению кГТ ТДС-7 (звуковое дав- 
ление 1 Па или 94 дБ при Р., < 2 мВт) и 
Зепппебег НО 180 (108 дБ при (,, =1В). 
В качестве измерительного микрофона 
применён измеритель акустического 
поля на базе МКЭ-3 [5]. Применение 
“эталонов” для сравнения обусловлено 
значительным разбросом собственной 
чувствительности микрофонов указан- 
ного типа до 14 дБ. Микрофон впрессо- 
ван заподлицо в плоскую панель из тол- 
стого картона и плотно прижат к поверх- 
ности амбушюра. Таким же образом 
измерялись АЧХ телефонов (рис. 18). 
Красным и синим цветами обозначены 
соответственно АЧХ правого и левого 
каналов. Всплеск характеристики на ВЧ 
обусловлен интерференцией прямого и 
отраженного от панели сигнала, когда 


высота камеры Становится соизмери- 
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Рис. 1 
мой с ^/2. Переходная характеристика 
телефонов при воздействии сигнала 
прямоугольной формы длительностью 
2,5 мс показана на рис. 19. 

Методика подобных измерений и 
интерпретация их результатов подроб- 
но изложена в [6]. Основной смысл за- 
ключается в том, что АЧХ головных теле- 
фонов, относительно равномерная на 
НЧ и СЧ при таком способе её измере- 
ния, должна иметь некоторый спад на 
ВЧ. Такое требование обусловлено осо- 
бенностями нашего слуха, когда источ- 
ник звука расположен в непосредствен- 
ной близости от слухового прохода. Пе- 
региб АЧХ, после которого и происходит 
её спад, находится на частоте резонан- 


са колебаний мембраны (обычно это 
1...3 кГц), разделяющей область упру- 
гих колебаний на НЧ и инерционных ко- 
лебаний на ВЧ в закрытой камере амбу- 
шюра. Однако сам резонанс из-за ма- 
лой добротности колебательной систе- 
мы (малая масса мембраны и относи- 
тельно большое сопротивление излуче- 
ния), а также вследствие применения 
акустического шунта практически никак 
себя не проявляет. 

Точка (частота) перегиба может быть 
сдвинута в ту или другую сторону изме- 
нением в некоторых пределах объёма 
камеры, что достигается установкой до- 
полнительных прокладок под амбушю- 
ры. При уменьшении высоты (объёма) 
камеры повышается упругость воздуха в 
ней, и частота перегиба сдвигается 
вверх; при увеличении объёма камеры 
достигается обратный эффект. Таким 
образом, в определённых границах мож- 
но корректировать звучание телефонов. 

Камера и шунт, о котором было сказа- 
но выше, по существу представляют 














Рис. 20 
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собой резонатор Гельмгольца [1]. Доб- 
ротность его из-за потерь в поролоне и в 
материале рубашки мала, поэтому точ: 
ность его настройки не играет опреде- 
ляющей роли. Тем не менее, как показы- 
вают опыты, такая частичная разгерме- 
тизация с потерями несколько сдвигает 
точку перегиба вверх по частотной оси и 
существенно снижает вероятность про- 
явления резонанса мембраны. При этом 
надо быть внимательным — чрезмерное 
шунтирование может привести к замет- 
ному спаду АЧХ на НЧ. Неплотный при- 
жим создаёт дополнительный канал 
подсоса воздуха со всеми вытекающи- 
ми отсюда последствиями. 

Микрофон МКЭ-3 в данном случае 
обычный, не аттестованный. По этой 
причине снятые с его помощью характе- 
ристики представляют интерес лишь 
для сравнительного анализа. Тем не ме- 
нее АЧХ в полосе частот 20...2000 Гц 
отображена достаточно корректно, так 
как в соответствии с [5] неравномер- 
ность АЧХ собственно микрофона на 







этом участке не превышает 3 дБ. Срав- 
нение характеристик микрофонов ука- 
занного типа разных лет выпуска тому 
подтверждение. А вот участок АЧХ от 12 
до 20 кГц весьма условен в силу суще- 
ственного снижения чувствительности 
микрофона. Однако хорошо известно, 
что качественный потенциал электро- 
статических излучателей на ЗЧ доволь- 
но высок, и верхняя частота воспроиз- 
ведения может достигать десятков 
килогерц (область УЗЧ). Причём нерав- 
номерность АЧХ в этой части полосы, в 
отличие от средних частот, не играет оп- 
ределяющей роли. Вместе с тем, при 
таком способе измерения АЧХ не учиты- 
ваются реальные условия, когда ушная 
раковина оказывает иное влияние на 
работу мембраны, чем плоская панель. 
По этой причине только прослушивание 
фонограмм может дать окончательную 
оценку проделанной работе. 

Улучшить линейность АЧХ и сущест- 
венно ослабить интерференционные 
всплески можно с помощью простого 
акустического буфера (назовём его так), 
чертёж которого показан на рис. 20. 
Буфер выполнен из плотного драпа тол- 
щиной 2 мм. Отверстия пробиваются 
пробойником, выполненным из тонко- 
стенной металлической трубки диамет- 
ром б мм. С обеих сторон пластина из 
драпа обклеивается акустически про- 
зрачным гладким материалом. Это поз- 
воляет избежать раздражения кожи 


ушей, которые в этом случае соприка- 
саются с пластиной, и препятствует 
попаданию ворса драпа на мембрану. 
Для этого хорошо подходит портновский 
флизелин на основе целлюлозы с собст- 
венной клеевой основой. Пластина уста- 
навливается в рамку амбушюра и удер- 
живается там за счёт силы трения. По- 
мимо своего основного назначения, бу- 
фер оказывает дополнительное демпфи- 
рование колебаний мембраны, снижая 
амплитуду смещения мембраны при 
перепадах давления внутри камеры. 
АЧХ телефонов с буфером показана зе- 
леёным цветом на рис. 18. Недостатком 
такого решения является снижение чувст- 
вительности ГТ. 
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Для электростатических телефонов 
потребуется специальный высоковольт- 
ный усилитель, и здесь нет никаких ог- 
раничений на его выбор. Вариантов 
вполне достаточно. На просторах Ин- 
тернета без особого труда можно отыс- 
кать схемы усилителей, начиная от фир- 
менных ${ах до схем вполне приличных 
самоделок. Практическая реализация 
таких устройств обычно базируется на 
схемотехнике дифференциальных уси- 
лителей, что обусловлено симметрич- 
ной структурой излучателя. При неко- 
торых допущениях на начальном этапе 
может подойти одиночный дифферен- 
циальный каскад в транзисторном или 
ламповом исполнении. При этом высо- 
кая линейность передаточной характе- 
ристики дифференциального усилителя 
[7] позволяет реализовать короткий 
тракт усиления. Схемы одного из кана- 
лов транзисторного усилителя и источ- 
ника питания для него показаны на 
рис. 21 ирис. 22 соответственно. 

Основу усилителя составляет диф- 
ференциальный каскад с каскодной 
структурой на транзисторах УТ, \ТЗ и 
сборке ОА1. Применение в качестве ОА1 
однокристальной сборки позволило ми- 
нимизировать разбаланс плеч и его тем- 
пературный дрейф. Резистором ВЯб в 
источнике тока устанавливают симмет- 
ричное ограничение синусоидального 
сигнала на коллекторах транзисторов 
УТ1 и УТЗ. Чувствительность усилителя 


равна 1 В при выходном ци- 
альном напряжении сигнала 100 В... 
Моделирование усилителя в Микрокап 8 
позволило сделать вывод, что уровень 
третьей гармоники на частоте 1 кГц при 
номинальной чувствительности не пре- 
вышает 0,1 %. Значения нелинейности 
того же порядка дают и эксперимен- 
тальные измерения. Спектральные со- 
ставляющие более высокого порядка 
имеют существенно меньшие значения 
и не оказывают влияния на конечный 
результат. Уровень же чётных гармоник 
и наибольшей из них — второй — зави- 
сит от подавления синфазного сигнала 
усилителя, т.е. от симметрии плеч. 
Верхняя граница полосы частот усили- 
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теля определяется 
главным образом 
частотой среза ФНЧ, образованного 
резисторами В4, А8 и суммарной ём- 
костью излучателя и кабеля. При ука- 
занных на схеме номиналах резисторов 
и ёмкости нагрузки 100 пФ её значение 
оказалось равным 22 кГц по уровню 
—3 дБ. Усилитель получает питание от 
однополярного высоковольтного источ- 
ника. По этой причине на его выходе 
установлены разделительные конден- 
саторы С2 и С3, в качестве которых 
рекомендуется использовать бумажные 
или металлобумажные конденсаторы 
групп К40 и К42 на номинальное напря- 
жение не менее 630 В. Конденсаторы С1 
и С4, установленные в низковольтных 
цепях, могут быть МБМ на 160 В. Тран- 
зисторы \УТ1 и УТЗ (корпус ТО-3) рабо- 
тают без дополнительного теплоотвода 
при условии обеспечения нормальных 
условий для естественной конвекции. 
Источник питания не имеет каких-ли- 
бо особенностей и в подробных поясне- 
ниях не нуждается. Следует лишь отме- 
тить наличие регулировки напряжения 
поляризации (В1), что на практике, как 
уже было отмечено, бывает весьма по- 
лезно. В качестве В1 можно применить 
переменный резистор СП4-1А или вы- 
соковольтный подстроечный резистор 
СПЗ-39. Трансформатор Т1 выполнен на 
броневом магнитопроводе ШЛ16х20. 
Обмотка | содержит 2370 витков прово- 
да ПЭВ-2 0,18, обмотка И — 1960 витков 
ПЭВ-2 0,18, обмотка Ш — 100 витков 
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ПЭВ-2 0,1, обмотка 1М — 200 витков 
ПЭВ-2 0,18. Требования к межобмоточ- 
ной и межслойной изоляции стандартны. 

Следует позаботиться о правильной 
фазировке излучателей в ГТ. Открытое 
оформление существенно упрощает 
такую проверку: достаточно в процессе 
прослушивания повернуть один из 
излучателей наружной стороной к уху и 
сравнить результат. 

Коротко об электробезопасности. 
Постоянное напряжение источника пи- 
тания по цепи 400 В развязано от НЭ 
конденсаторами С2 и СЗ. Резисторы В4 
и Я5 с общим сопротивлением 10 МОм, 
установленные в источнике питания, 
надёжно ограничивают ток поляризато- 
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ра до безопасного значения. Диффе- 
ренциальное напряжение сигнала на НЭ 
может достигать 200 В, и это надо учи- 
тывать особенно при доводке АЧХ теле- 
фонов. В собранном же виде точки под- 
пайки кабеля к излучателю изолированы 
от головы слушателя диэлектрической 
прижимной планкой и амбушюрами. 

Несколько слов о самом кабеле. Хо- 
роший результат даёт применение 
плоского ленточного кабеля, когда меж- 
ду сигнальными проводами остаются 
неподключённые (свободные). Этим по- 
вышается электрическая прочность ка- 
беля и снижается его ёмкость, которая 
входит в общую ёмкость нагрузки, что 
облегчает работу усилителя. Оптималь- 
ная длина кабеля — 1,5 м. В качестве 
разъёмного соединителя можно приме- 
нить приборно-кабельную пару серии 
РМ (7-контактную) на рабочее напряже- 
ние 560 В. Но как показывает практика, 
в комнатных условиях успешно справ- 
ляются со своей задачей и миниатюр- 
ные разъёмы серии РС (см. рис. 11) с 
рабочим напряжением 200 В. 
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МКУС в УМЗЧ с биполярными 
и полевыми транзисторами 


(универсальная структура) 


А. ЛИТАВРИН, г. Берёзовский Кемеровской обл. 


В этой статье предложено два варианта УМЗЧ, выполненных с 
многоканальной усилительной структурой (МКУС), которая 
минимизирует многие виды нелинейных искажений и помех в 


широкой полосе частот. 


Терминология и основные положения организации МКУС 
опубликованы в нашем журнале в ряде статей автора в период с 


2004 г. 


| этой статье продолжается тема о 

многоканальных усилительных струк- 
турах (МКУС) и важных критериях отри- 
цательной обратной связи (ООС), кото- 
рая была поднята ранее в авторских 
публикациях [1, 2]. Основная идея та- 
кой схемотехники состоит в том, что па- 
раметры усилителей должны быть весь- 
ма высокими и базироваться на опре- 
делённых критериях ООС, только в этом 
случае можно подавить искажения в 
усилителях до исчезающе малых значе- 
ний. Однако в абсолютном большинст- 
ве усилителей, используемых в аудио- 
аппаратуре, весьма плохо выдержива- 
ются некоторые критерии ООС. 
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Рис. 1 


Рассмотрим типовую структуру зву- 
кового усилителя мощности (рис. 1), 
который может быть реализован на 
основе мощного операционного усили- 
теля (ОУ). Принцип работы такого уси- 
лителя достаточно прост. Входной сиг- 
нал сравнивается с выходным, возвра- 
тившимся на вход ОУ с резисторного 
делителя напряжения сигнала Воос/В1, 
который задаёт коэффициент передачи 
усилителя. Но при этом и сигнал иска- 
жений, который поступает на вход ОУ, 
необходимый для подавления искаже- 
ний самого усилителя, аналогичным 
образом ослаблен. Чтобы компенсиро- 
вать (подавить) эти искажения в выход- 
ном сигнале, усилителю необходимо 
усилить этот сигнал искажений в соот- 
ветствующее число раз. Таким обра- 
зом, в делителе напрасно теряется и 
без того относительно низкий запас 
усиления внутри петли ООС. Создаётся 
весьма странная ситуация, когда сиг- 
нал, который предназначен для компен- 
сации искажений, сначала уменьшают в 
десятки раз, а потом, наоборот, его уси- 
ливают. 

Фактически получается, что усили- 
тель с большими сигналами работает 
весьма прилично. Но вот с низкоуров- 
невыми сигналами качество работы 
подобного усилителя оставляет желать 
лучшего, так как из-за шумов и помех 


качественно их усилить он не может. 
Соответственно и характеристики уси- 
лителя, в зависимости от уровня сла- 
гаемых компонент сигнала, получаются 
относительно разные. 

При измерениях подобных усилите- 
лей на основе узкополосных (или моно- 
тонных) сигналов с большой спектраль- 
ной плотностью (с размерностью 
В"/Гц), параметры получаются вполне 
удовлетворительные. При измерениях 
этих усилителей на основе техники 
широкополосных сигналов, к примеру, 
шумоподобных, имеющих низкую спек- 
тральную плотность, результаты полу- 
чаются весьма спорными. 
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Рис. 2 


Слуховые субъективные оценки каче- 
ства работы усилителей со структурой, 
показанной на рис. 1, как правило, 
также характеризуются зависимостью 
от уровня сигнала. Эти усилители, рабо- 
тающие с большой выходной мощ- 
ностью, в основном ведут себя вполне 
достойно, например, на дискотеках и 
при озвучивании разного рода уличных 
мероприятий. В то же время, при работе 
с малой выходной мощностью, напри- 
мер при прослушивании музыкальных 
произведений на высокочувствитель- 
ную АС в небольшом помещении, субъ- 
ективные оценки зачастую оказываются 
неоднозначными, ато и удручающими. 

Считается, что приведённая выше 
структура обладает очень низким вы- 
ходным сопротивлением. Это необхо- 
димо для демпфирования основного 
резонанса динамических головок и аку- 
стической системы (АС) в целом. В об- 
щем, так оно всё и есть, но опять-таки 
это выполняется именно для мощных 
узкополосных (монотонных) сигналов. 
Если же ориентироваться на малосиг- 
нальные компоненты с распределеёен- 
ным спектром, то для них характер вы- 
ходного сопротивления будет весьма 
сложным, а взаимодействие с самой АС 
трудно предсказуемо. 

Положение сильно усугубляется ещё 
и тем, что усилитель по схеме мощного 


ОУ зачастую отличается существенным 
временем реакции по петле ООС, что 
обусловлено определённым числом‘ 
последовательных каскадов усиления с 
ограниченной полосой пропускания (и 
эквивалентным временем задержки). 
Это снижает точность и эффективность 
компенсации статической и динамиче- 
ской нелинейности в широкой полосе 
частот. 

Получается, что подобная классиче- 
ская структура усилителя на основе 
мощного ОУ, которая в массовом по- 
рядке применяется в усилителях раз- 
личной аудиоаппаратуры, не может 
обеспечить высококачественного уси- 
ления. То есть такие усилители весьма 
далеки от идеала и не способны удов- 
летворить запросы искушённых аудио- 
филов. 


Структура усилителей 
по принципам МКУС 


Между тем избавиться от ключевого 
недостатка структуры по схеме на рис. 1 
относительно просто [1, 2]. Для этого 
следует заменить входной резистор В1 
на источник тока, как показано на рис. 2. 
Соответственно в этой схеме мы полу- 
чим стопроцентную ООС. Это означает, 
что сигнал искажений проходит на вход 
мощного ОУ без ослабления (деления). 
Конкретно, если ориентироваться на 
типовой для УМЗЧ коэффициент усиле- 
ния в 30 дБ (30 раз), то по отношению к 
схеме на рис. 1 устройство по схеме на 
рис. 2 обладает на 30 дБ большим соот- 
ношением сигнал/шум+помеха внутри 
петли ООС. Это очень улучшает качест- 
во работы ООС, особенно для малых 
сигналов! И это не частный случай, а 
общее свойство решения проблемы в 
соответствии с одним из критериев 
оптимизации ООС. 

Но устройство по схеме на рис. 2 
имеет небольшой запас усиления и, как 
правило, существенное время задерж- 
ки по петле ООС. Чтобы снизить влия- 
ние этих и ряда других негативных фак- 
торов, следует применять усилители на 
основе МКУС [1, 2]. В этом случае отно- 
сительно легко получить как крайне 
малое время реакции петли ООС (ВРП 
ООС), так и гиперглубокую ООС. Чтобы 
как-то ранжировать определения уси- 
ления и глубины ООС, будем условно 
считать, что крайне глубокая ООС обес- 
печивается двумя радиочастотными ОУ 
с совокупным усилением по петле око- 
ло 150 дБ. В свою очередь, гиперглубо- 
кая ООС достигается посредством трёх 
(или более) радиочастотных ОУ при 
усилении по петле ООС более 200 дБ. 

В предыдущей публикации [1] также 
было введено понятие многоядерности. 
Суть этого термина состоит в том, что, 
проходя от одного "внутреннего" усили- 
теля к другому, сигнал каждый раз 
последовательно уточняется усилите- 
лем со своей ООС. Соответственно и 
ошибка внутри петли каждой последую- 
щей ООС становится всё меньше и 
меньше. В свою очередь, дополнитель- 
ный мощный усилительный канал также 
может быть представлен в виде отдель- 
ного усилителя со своей общей ООС. 

В целом это ничего не меняет в 
принципах и логике работы МКУС. При- 
менение же функционально закончен- 
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ного усилителя (ядра) со своей ООС в 
качестве дополнительного канала дела- 
ет подобные структуры весьма универ- 
сальными. В качестве мощного канала 
следует использовать отдельный мощ- 
ный усилитель со своей ООС. Именно 
такая структурная схема УМЗЧ и пред- 
ставлена на рис. 3. Применение мощ- 
ного усилителя, охваченного своей 
ООС, позволяет получить высокие ста- 
бильные технические характеристики 
такой многоканальной структуры. 


Схемы узлов УМЗЧ по принципам 
МКУС 


На основании сказанного выше была 
разработана новая версия УМЗЧ, где 
реализованы по максимуму заданные 
критерии работы ООС (см. начало статьи 
[1], которые имеют основополагающее 
влияние на качество и эффективность 
работы УМЗЧ в целом. Предлагаемая 
версия УМЗЧ сохраняет принципы ра- 
боты усилителя, представленного в [2], 
но построен он с принципиально дру- 
гим выходным каскадом. Сама структу- 
ра УМЗЧ акцентирована на универсаль- 
ность её применения с различными ва- 
риантами выходного каскада (см. да- 
лее), и это — важное свойство такого 
усилителя. 

Описываемый УМЗЧ функционально 
реализован на основе пятиканальной 
двухъядерной усилительной структуры 
последовательного приближения и со- 
стоит из двух последовательно вклю- 
чённых многоканальных усилителей. 
Каждый из этих усилителей обладает 
своей стопроцентной на ВЧ ООС, конт- 


Мощный повторитель. 
(зутв-3УТ9) | 
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печивает приоритет этих главных кана- 
лов по петле ООС в отношении прочих 
сигналов, которые на ВЧ принудитель- 
но ослаблены. 

В качестве главных каналов в этих 
усилителях применены радиочастотные 
ОУ [3, 4]. Это позволяет получить край- 
не малое время реакции петли ООС иеё 
работу в широкой полосе частот (до 
200 МГц) в каждом из этих каналов и, как 
следствие, в целом во всём усилителе. 
Стопроцентная (как на ВЧ, так и на НЧ) 
ООС реализована применением вход- 
ного ИТУН в дополнительном преци- 
зионном канале. Совокупное усиление 
всех трёх каналов превышает 200 дБ, 
т. е. УМЗЧ охвачен гиперглубокой ООС. 

Конструктивно УМЗЧ состоит из двух 
устройств: прецизионного усилителя 
сигналов (ПУС), где действует преци- 
зионная, стопроцентная на НЧ и ВЧ 
общая ООС, и выносного усилителя 
мощности (ВУМ), где имеется своя от- 
дельная ООС. На рис. 3 показана общая 
структура УМЗЧ, в которой использова- 
ны позиционные обозначения элемен- 
тов соответствующих узлов, на рис. 4 — 
схема входного ИТУН, на рис. 5$ — 
схема блока ПУС, а на рис. би 7 — две 
версии схем блока ВУМ. Схемы входно- 
го ИТУН (рис. 4) и блоков ВУМ1 и ВУМ2 
(рис. 6, 7) имеют свою нумерацию эле- 
ментов, которая начинается с цифрово- 
го префикса 2, Зи 4 соответственно. 

Угловые стрелки на схемах указыва- 
ют направление следования сигнала, 
причём маломощный сигнал показан 
одиночной стрелкой, а мощный — двой- 
ной. Внутренний выход каждого много- 
канального усилителя (т. е. точка, к ко- 
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Рис. 4 


ролирующей ошибку в фазовой ком- 
пенсации искажений, и состоит из глав- 
ного канала [1] и дополнительного мощ- 
ного канала (усилителя), который конт- 
ролируется главным каналом. Приме- 
нение стопроцентной ООС на ВЧ обес- 


2\Т1-2\Т4, 2\Т7-2\УТ9 - ММВЕ.310; 2\Т5, 2УТ6- ВСХ53-16 


торой подключена их ООС или общая 
ООС) обозначен на схеме как контроль- 
ная точка (КТТ, КТ2), которая выделена 
утолщением. 

В каждом блоке (усилительном ядре) 
имеется свой главный канал и сумматор 
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сигнала. Соответственно ОУ ОАЗ — это 
главный канал самого УМЗЧ (блок ПУС), 
а ОУ ЗОА1 — главный канал блока ВУМ. 
Усилители с этими главными каналами 
охвачены своими идентичными ООС. В 
качестве мощного канала усилителя в 
блоке ПУС используется блок ВУМ. 

Усилитель ПУС выполнен по двухка- 
нальной структуре. Он состоит из пред- 
варительного усилителя (ОУ ОА1 и ОА2), 
главного канала на ОУ ОАЗ со своей 
ООС (С16, ВЗ0), сумматора сигнала 
(С18, (1) дополнительного прецизион- 
ного усилительного канала и интеграто- 
ра на ОУ ОА5. Дополнительный преци- 
зионный канал состоит из входного 
ИТУН и прецизионного усилителя на ОУ 
ОА4, со своей прецизионной (С17, ВЗЗ) 
стопроцентной на ВЧ и на НЧ ООС. 

На рис. 4 показана схема входного 
ИТУН с генераторами стабильного тока 
(ГСТ). Один ГСТ на транзисторе 2\УТ5 
подключён к плюсовой шине питания, 
два других на 2\Т8 и 2У\Т7 — к минусо- 
вой шине. Причём ГСТ на 2\Т5 и 2\Т7 
сделаны каскодными, т. е. вместо токо- 
задающего резистора применены ис- 
точники тока на 2\ТЗ, 2\Т4 и 2\Т9 соот- 
ветственно. Это существенно улучшает 
их параметры, а также делает мало- 
чувствительными к качеству питания. 

Ток ГСТ на 2\УТ5 равен сумме токов 
нижних источников тока (на 2УТ8 и 
2\МТ7). ГСТ на 2\Т8 и 2\Т9 задают токи 
покоя входного (2\Т1) и выходного 
(2МТ7) каскадов. На ОУ 20А1 и транзис- 
торах 2\Т1, 2УТ2 собран внутренний 
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ИТУН, он и осуществляет преобразова- 
ние входного переменного напряжения 
в переменный ток. Эти транзисторы и 
ОУ охвачены стопроцентной ООС, тем 
самым ОУ линеаризует проходную 
характеристику транзисторов. 
Структура входного ИТУН весьма 
близка к варианту ИТУН, применённого 
в [1]. Однако за счёт применения улуч- 
шенных ГСТ и глубокой ООС, которой ох- 
вачен ОУ, параметры этого узла су- 
щественно улучшены. Выходное сопро- 
тивление этого ИТУН превышает 100 кОм 
на частоте 20 кГц, что намного больше 
сопротивления цепи ООС (ВЗЗ = 10 кОм). 
В блоке ПУС интегратор на ОУ ОА5.1 
(на рис. 5) исключает появление посто- 
янной составляющей на выходе УМЗЧ 
(в точке КТ2) посредством регулировки 
напряжения смещения на конденсаторе 
2Сб. Это напряжение изменяет началь- 
ный ток транзистора 2\Т1, тем самым 
устраняется выходной постоянный ток 
на выходе входного ИТУН. Благодаря 
дополнительной цепи 2Сб и 2811 интег- 
ратор представляет собой фильтр вто- 
рого порядка, что существенно снижает 
его влияние на звуковой сигнал. 
Дополнительный мощный эмиттер- 
ный повторитель на транзисторе УТ1 
обладает относительно высоким быст- 
родействием и работает в классе А. Он 
собран по экономичной схеме, суть ко- 
торой состоит в том, что транзистор \УТ2 
отслеживает ток \УТ1. Соответственно 
сигнал на эмиттере УТ2 идентичен сиг- 
налу на коллекторе УТ. Как следствие, 
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при токе покоя в 35 мА этот повтори- 
тель может отдать в нагрузку ток до 
70 мА. 

Такой повторитель облегчает работу 
ОУ ОАЗ, уменьшая его выходной ток 
при наличии мощного сигнала на ВЧ. 
Это положительно влияет на работу 
главного канала на ОУ ОАЗ. При жела- 
нии этот повторитель может быть ис- 
ключён. В этом удаляют элемен- 
ты В5—В12, С7—С10, МТТ, \Т2, а резис- 
тор В26 (верхний вывод) подключают 
напрямую к выходу ОУ ОАЗ. Номиналы 
АЗ, В4 в этом случае следует умень- 
шить до 120 Ом. 

На выходе мощных усилителей (бло- 
ки ПУС и ВУМ) имеются сумматоры сиг- 
нала С18, (1 и 3С4, ЗЁ1. Эти сумматоры 
объединяют маломощные сигналы, 
приходящие от главных каналов (т.е. ОУ 
ОАЗ и З0А1), и мощные сигналы, посту- 
пающие от мощных усилителей. Эле- 
менты С19, В2б и ВЗ7 (3С5, ЗВ5 и 389) 
снижают добротность, подавляя резо- 
нансные явления в этих сумматорах. 
Сами катушки индуктивности также 
должны иметь низкую добротность [1]. 

Перед уточняющими входами уси- 
лителей (т. е. перед неинвертирующи- 
ми входами ОУ ОАЗ, ЗОА1, 40А1) вклю- 
чены делители сигнала (В28/В24 и 
(В36+343)/3В4 и (А36+48В3)/48В4). Их 
основная функция — уменьшение уров- 
ня сигнала на ВЧ. Тем самым обеспечи- 
вается приоритет этих главных каналов 
(т.е. самих ОУ ОАЗ и ОУ ЗОА1) на замы- 
кание петли своей ООС. 
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Рис. 6 


Усилитель ВУМ выполнен по трёхка- 
нальной структуре. Он состоит из глав- 
ного канала на ОУ ЗОА1 (40А1) со своей 
ООС (3С3, ЗВ7 или 4С3, 487), суммато- 
ра сигнала (3С4, ЗЕ или 4С4, 411) и 
мощного канала. Усилитель имеет два 
входа — основной (инвертирующий) и 
уточняющий (неинвертирующий). В 
этом усилителе в качестве мощного 
канала в первом (по ходу распростране- 
ния мощного сигнала) многоканальном 
усилителе используется мощный усили- 
тель на транзисторах. 

Мощный канал в блоке ВУМ собран 
на транзисторах (ЗУТ1—ЗУТ9) по двух- 
канальной структуре. В нём имеется 
своя цепь ВЧ-коррекции, которая обра- 
зует делитель сигнала (3Сб, 38В10)/ 
/(3С8, 3812). Выход этого делителя 
подключён к входу мощного повторите- 
ля (ЗУТ6—ЗУТ9). Соответственно на ВЧ 
сигнал напрямую (через 3Сб, 3810 и 
ЗСТ, 3811) подводится к входу мощного 
повторителя в обход драйверного кас- 
када. На звуковых частотах сигнал уси- 
ливается вначале драйверным каска- 
дом (ЗУТ1—ЗУТ5) и затем поступает на 
вход мощного повторителя (ЗУТб— 
ЗУТ9). 

В этой статье, как сказано выше, 
представлены два варианта выходного 
каскада — с биполярными (рис. 6) и по- 
левыми транзисторами (рис. 7). Схем- 
ные различия касаются в основном 
мощного выходного каскада (повтори- 
теля). В выходном каскаде усилителя по 
схеме на рис. 7 имеется дополнитель- 
ная цепь вольтдобавки, которая уве- 
личивает напряжение питания в драй- 
верном каскаде на пиках сигнала. 





Здесь следует особо подчеркнуть, 
что в качестве усилителя ВУМ возможно 
применение любого усилителя мощно- 
сти с нужной АЧХ вне зависимости от 
его внутреннего содержания. Коэффи- 
циент передачи (АЧХ) и цепи его ООС 
должны быть идентичны коэффициенту 
передачи (АЧХ) и цепи ООС главного 
канала самого УМЗЧ (ОУ ОАЗ), что обу- 
словлено цепью В29830С16. Схемотех- 
ника и организация ООС подобного 
УМЗЧ должны в обязательном порядке 
удовлетворять требованиям быстро- 
действия, широкополосности и стопро- 
центности обратной связи на ВЧ. 

Входной сигнал одновременно по- 
ступает на вход повторителя на ОУ ОА! 
и на входной ИТУН. С выхода повтори- 
теля на ОУ ОА1 сигнал приходит на уси- 
литель на ОУ ОА2, тем самым ОУ ОА! и 
ОА2 образуют предварительный инвер- 
тирующий усилитель. С его выхода (от 
ОА2) сигнал одновременно поступает на 
инвертирующий вход ОУ ОАЗ (основной 
вход усилителя) и на основной вход 
ВУМ, т. е. на инвертирующий вход ОУ 
ЗОА1Т. 

Главный канал на ОУ ОАЗ контролиру- 
ет в области ВЧ сигнал на выходе УМЗЧ 
в точке КТ2. Соответственно ВЧ-сигнал 
проходит через конденсаторы С18 и С19 
напрямую на выход УМЗЧ и далее по 
петле ООС возвращается на вход ОУ. 
Этим замыкается петля ООС УМЗЧ на 
ВЧ. О но главный канал на ОУ 
ОАЗ (блок ПУС) контролирует сигнал на 
выходе УМЗЧ в точке КТ2, управляя бло- 
ком ВУМ. Это осуществляется с помо- 
щью уточняющего сигнала, поступаю- 
щего с выхода ОУ ОАЗ на уточняющий 
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вход ВУМ, т.е. на неинвертирующий 
вход ОУ ЗОА1. С выхода блока ВУМ (КТ1) 
мощный сигнал через катушку |1 посту- 
пает на выход УМЗЧ (КТ?2). Этим замы- 
кается петля ООС УМЗЧ на НЧ. Таким об- 
разом, сигналы на выход УМЗЧ поступа- 
ют разными путями: через конденсато- 
ры С18 и С19 частотой выше 2 МГц, аот 
блока ВУМ и (1 — частотой ниже 2 МГц. 

Дополнительно разностный сигнал 
ошибки, поступивший от входного ИТУН 
и цепи прецизионной ОООС, усиливает- 
ся прецизионным усилителем на ОУ ОА4 
и поступает на уточняющий вход усили- 
теля (т. е. на неинвертирующий вход ОУ 
0АЗ). Соответственно именно ОУ ОА4 
окончательно формирует выходной сиг- 
нал УМЗЧ (в точке КТ2), исходя из кри- 
терия своей прецизионной, стопро- 
центной и на ВЧ, ина НЧ общей ООС. 

Каждый из ОУ ОА4, ОАЗ, ЗОА1 стаби- 
лизирует сигнал в точке подключения 
своей ООС и обладает усилением в 
70 дБ начастоте 20 кГц. Соответственно 
общий коэффициент усиления в петлях 
ООС с учётом трёх радиочастотных ОУ и 
мощного выходного каскада достигает 
Зх 70 + 20 = 230 дБ. 

Коэффициент передачи УМЗЧ фор- 
мируется прецизионным усилителем на 
ОУ ОА4 и задаётся крутизной передачи 
входного ИТУН и сопротивлением пре- 
цизионной общей ООС, т.е. равенству 
их токов в точке соединения. Высокая 
точность преобразования входного на- 
пряжения в выходной ток ИТУН обу- 
словлена стопроцентной ООС в усили- 
теле на ОУ 20А1. Соответственно коэф- 
фициент чи самого УМЗЧ равен 
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Усилители в блоках ПУС и ВУМ долж- 
ны иметь идентичные коэффициенты пе- 
редачи, причём с учётом усиления пред- 
варительного усилителя общее уси- 
ление должно быть равно К, умзч. Соот- 
ветственно получаем для блока ПУС 

(В17 / ((В15 х В16) / (В15 + В16))) х 

а для блока ВУМ 

(В 17 / ((В15 х В16) / (В15 + у х 
х (ЗВ7 / (АЗ1 + ЗВб)) = К умзч = ВЗЗ / 2В 

В этих лах отношение 17 . 
((В15хВ16) / 15+ + В16)) задаёт коэф- 
фициент передачи (усиление) предвари- 
тельного усилителя (ОУ ОА1 и ОУ О0А2). 

Частоты среза петли ООС (блок ВУМ) 
и ООС (блок ПУС) должны быть равны, 
т.е. В33-С17 = ВЗ0-С16 = 3ЗВ7.3С3. Со- 
ответственно в УМЗЧ частота среза 
Рореза = 1 / (2к-АЗЗ-С17) = 100 кГц. 

Ограничительные диоды \03, \О04 
выполняют функцию уменьшения сигна- 
ла на входе интегратора в случае выхо- 
да его из линейного режима. Диоды 
\05—\012 включены по схеме Т-образ- 
ного моста и при перегрузке усилителя 
выполняют функцию ограничения сиг- 
нала по входу и по выходу ОУ, включая 
местную ООС. В нормальном состоянии 
диоды закрыты, а при появлении слиш- 
ком большого уровня сигнала на выхо- 
дах ОУ диоды \У05—\08 и \У09—\012 
открываются и создают местную ООС, 
резко снижая усиление в петле ООС. 
Сами ОУ (0АЗ, ОА4, З0А1) при этом не 
входят в режим перегрузки, т. е. рабо- 
тают в линейном режиме. 

В электрических соединениях между 
узлами и блоками с прецизионной об- 
ратной связью очень важно исключить 
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наводимые на общие провода паразит- 
ные помехи и наводки. 

Общие провода ОП1—ОП4 от блока 
ПУС подсоединены к общей точке “”за- 
земления”, которая находится в непо- 
средственной близости от блока ПУС. 
"Силовой" общий провод ОП5 из блока 
ВУМ также подсоединён к общей точке 
"заземления". 

Назначение общих проводов: ОП — 
сигнальный (прецизионный) "нулевой" 
провод для входных каскадов; ОП? — 
"нулевой" провод цепи питания входных 
каскадов; ОПЗ — "нулевой" провод цепи 
питания ОУ ОАЗ и повторителя на тран- 
зисторе \Т1; ОП4 — "нулевой" провод 
выходного фильтра УМЗЧ; ОП5 — "си- 
ловой” общий провод питания в блоке 
ВУМ. 

В качестве источников питания 
+/-9 В, +20 В могут быть применены лю- 
бые достаточно качественные источни- 
ки питания. Соответственно схемы ста- 
билизаторов напряжения +/-9 В, +20 В 
в статье не приведены. Как вариант 
можно рекомендовать схемы стабили- 
заторов напряжения +/-12 В, +/-25 В 
на рис. 13, 14 из [1], напряжение стаби- 
лизации которых следует соответствен- 
но уменьшить. 

Напряжение питания мощного вы- 
ходного каскада — 25...30 В. Выходная 
мощность усилителя при этом составит 
60...80 Вт соответственно. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


"Европейская медиагруппа” (ЕМГ) 
приступила к сокращению сети вещания 
радиостанции “Спорт ЕМ", на запуск 
которой она потратила миллиард руб- 
лей. 6 августа ЕМГ переоформила часто- 
ты ООО "Медиа спорт”, управляющего 
"Спорт ЕМ”, в восьми городах на свои му- 
зыкальные радиостанции — как следует 
из данных Роскомнадзора. Так, в Иркутс- 
ке, Нижнем Новгороде, Самаре, Туле и 
Чебоксарах на частотах "Спорт ЕМ" будет 
вещать "Дорожное радио”, в Астрахани и 
Набережных Челнах — "Ретро ЕМ", в 
Новосибирске — "Радио 7”. 

В апреле ЕМГ уже скорректировала 
сетку вещания "Спорт ЕМ", увеличив до- 
лю неспортивного контента. На радио- 
станции появились новости о событиях в 
стране и мире, а также разговорные про- 
граммы. 

По словам президента ЕМГ Екатерины 
Тихомировой, несмотря на переформа- 
тирование региональных частот развитие 
сети вещания “Спорт ЕМ"” продолжает 
оставаться приоритетом холдинга. В на- 
чале 2016 г. радиостанция начнёт вещать 
еще в 11 городах России. В то же время 
известно, что "Спорт ЕМ" — планово-убы- 
точная радиостанция. Из-за кризиса её 
выход на операционную окупаемость 
сдвинулся с 2016 г. на конец 2018 г. (ис- 
точник — ЦВЕ: Вр: //Лммим.Коплтегзаги. 
ги/40с/2786740 (24.08.15)). 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ И ЛЕНИНГРАД- 
СКАЯ ОБЛ. В таблице приведён список 
радиостанций, вещающих на территории 
Санкт-Петербурга и Ленинградской обл. 

АДЫГЕЯ. "Дорожное радио” с 1 авгус- 
та появилось в эфире г. Майкопа на час- 
тоте 99,5 МГц. Его могут слушать жители 
столицы Республики Адыгея и близле- 
жащих населённых пунктов (источник — 
ОВС: ВИр://миили.гадюроца!.ги/поде/ 
67349?1апдиаде=еп (24.08.15)). 

АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. 19 августа фили- 
алРТРС "Алтайский КРТПЦ" начал транс- 
ляцию радиостанции "Маяк" на частоте 
107,2 МГц вг Бийске. Сигнал доступен в 
радиусе 43 км от города. Одновременно 
трансляция этой радиостанции на частоте 
72,08 МГц прекращена (источник — ЦВ(: 
ИИр: //аМа!.г4г$ .ги/пеми$ /геа9/347/ 
(24.08.15)). 

АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛ. 8 августа 
информационный холдинг "Севергаз- 
медиа" вновь запустил вещание радио- 
станции "Ретро ЕМ" на частоте 102,7 МГц 
в г Котласе. Впервые станция начала 
свою работу в этом городе в 2004 г., 
однако после пожара в 2009 г. трансля- 
ции были прекращены (источник — ЦВЕ: 
Ир: //мимим. земептогт.гиЛпдех.рпр 
?раде=пемз{иИ&да{1е=07-08- 
2015&пеми59=232323 (24.08.15)). 

"Радио Рекорд" теперь смогут услы- 
шать в г. Котласе. 22 августа информа- 
ционный холдинг "Севергазмедиа” за- 
пустил популярную радиостанцию на 
частоте 101,2 МГц. Кстати, впервые эта 
станция вышла в эфир 22 августа 1995 г. 

Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


в Санкт-Петербурге. Через два года она 
стала целыми сутками передавать тан- 
цевальную музыку, изменив первона- 
чальный формат (источник — ЦВЕ: Ир: // 
мимуми.Кр.ги/опНпе/пем/$ /2142516/ 
(24.08.15)). 

БАШКОРТОСТАН. Радиостанция 
"Вести ЕМ" появилась в эфире г. Уфы поч- 
ти три года назад, в декабре 2012 г. Поми- 
мо круглосуточного федерального веща- 
ния, в эфир выходят шесть региональных 
блоков, в которых рассказывается о со- 
бытиях политической, социально-эконо- 
мической, культурной, спортивной жизни 
Уфы и Башкортостана. С 21 августа изме- 
нилась частота вещания в столице рес- 
публики — теперь это 102,1 МГц (источ- 
ник — ЧАС: Ир: //мммлм. дк 4Ау/помо$/ 
гафюо${апс!уа-уе511-#т-ига-зтепйа- 
спаз1о{и-уезИспатуа (24.08.15)). 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. 28 июля фи- 
лиал РТРС "Белгородский ОРТПЦ" начал 
трансляцию программ радиостанции 













"Радио" в г. Старом Осколе. Вещание ве- 
дётся на частоте 100,4 МГц. Сигнал дос- 
тупен жителям г. Старого Оскола и окре- 
стных населённых пунктов (источник — 
ОА ВИр:/ „Игз.ги/пемиз/геад/ 
1021/ (24.08.15)). 

КРЫМ. Радиостанция "Море" симво- 
лично начала вещание в городах Симфе- 
рополе, Севастополе и Керчи 27 июля — 
в День Военно-морского флота России. 
Станция будет работать в г. Симферополе 
на частоте 100,6 МГц, в г Севастополе — 
на частоте 90,4 МГц, в г. Керчи — на час- 
тоте 100,3 МГц. В планах радиостанции — 
расширение зоны покрытия с охватом 
всего Крыма (источник — ЦВЕ: ИЯр:// 
гадюроца!.ги/пем/з /помо$Я-гаФю/гадю- 
тоге-гари${Но-уезпспате-у-Кгути 
(24.08.15)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. 6 августа 
2015 г. "Наше радио" появилось в эфире 
одного из крупнейших городов Нижего- 
родской области — в г Арзамасе. Час- 
тота вещания — 98,9 МГц (источник — 
ОАЕ: ИИр://пзп.7т/ло{$/пазВе-гадю- 
{ерег-1-у-агхатазе-.рПр (24.08.15)). 

ОМСКАЯ ОБЛ. С 1 августа в г. Кала- 
чинске восстановлено вещание попу- 








Местонахождение Транслируемая Время 
редатчика радиопрограмма/радиостанция МГц вещания 
г. Санкт-Петербург - 0,828 02! 00 
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лярной радиостанции "Русское радио”, 
которое вернулось в эфир на прежней 
частоте 105,6 МГц после трехмесячных 
технических работ, начавшихся в мае. 
За это время здесь полностью обновили 
оборудование для получения более чёт- 
кого сигнала со спутника (источник — 
ОВС: №Ир://ка!асИт$К.ги/пемз/4696- 
гиззкое гадю_мегпию$_м_Ка!астзк. 
№! (24.08.15)). 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. Если “прой- 
тись”" по сайтам, как отечественным, так 
и зарубежным, можно обнаружить много 
самых разных “наблюдений” (именно 
так, в кавычках) о слышимости послед- 
них действующих средневолновых пере- 
датчиков России на различных частотах. 
О трансляции программ в Орен- 
буржье в средневолновом диапазоне для 


что в настоящее время в Оренбургской 
области на средних волнах осуществля- 
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ца (окончание) 


Местонахождение Транслируемая Время 
датчика радиопрограмма/радиостанция МГц вещания 
г Кингисепп РЕ но ь ЗН к 1 | 
г Санкт-Петербуг | Радиостанция "Европа плюс” ___| 100,5 | 
г Луга Круглосут. 
пос. Ольгино 
г. Выборг Радиостанция "Популярная классика" | 101.0 __\ 
г_Кириши Г ава" [4014 | Неданных | 
пос. Ольгино Радиостанция "Эльдорадио" 
т Е Е” 
г Волхов `  _ "Дорожное ради" __[_ [| 102.2 | Нетданных _ 
пос Ольиню | Радиостанция "Метро ЕМ ___ | 1024 | Крупосу. | 
‚ Луга адио Град Петрое 04.00—23.00 
пос Олыиню _ | "Радио Максимум [| 1028 _ 
г Подпорожь |  _ "Дорожное ради" ______| 1029 | 
г Луга ОИС. ^^ ^^ УЧРИАКУЧиНЕ: 35 У 
г. Санкт-Петербург 
г. Выборг `` ЗАюоюерели’ 1 к 
г Санкт-Петербург Детское рад а 
пос. Ольгино радис 
г Кингисепп 
г Санкт-Петербург | “Радио Шансон" [| 1044 — 
г. Луга Радиостанция "Питер ЕМ" 
г Санкт-Петербуг | "Радио Балтик" | 1048 _ 
г. Кириши Ре” Зоран РЕ 
г. Санкт-Петербур 
105,5 
г. Санкт-Петербург 
г. Выборг Радиостанция "Европа плюс” 
Г сме 2: ‘Зо 
Радиостанция "Питер РМ" 
аывое“  — З5В « | 
г ие 
"Радио Тихвин"/"Русское радио” 03.00— 21.00 
г. Санкт-Петербург _ Радиостанция “Маяк ЕМ" 
` г Приозерк | Радиостанция "ПриозерскЕМ” | 1072 _ 
: Е 
ыы 
Г г Приозерск | "Дорожное ради" __ | 1076 _ 


ется вещание в двух населенных пунктах: 
в г Бугуруслане — на частоте 1395 кГц, 
максимальная мощность передатчика — 
5 кВт, но работает он с разрешённой 
мощностью 1 кВт, программа вещания — 
"Радио России"; в п. Матвеевке — на час- 
тоте 936 кГц, мощность передатчика — 
5 кВт, программа вещания — “Радио 
России". На обеих частотах есть вклю- 
чения местной ГТРК "Оренбург". 

На частоте 1053 кГц с программой 
"Радио России" и на частоте 540 кГц с 
программой “Радио Маяк” вещание в 
г. Оренбурге осуществлялось до 2011 г.и 
2013г соответственно”. 

ТОМСКАЯ ОБЛ. 5 августа филиал 
РТРС "Томский ОРТПЦ" начал трансляцию 
программ радиостанции "Томский бла- 
говест”. Передатчик мощностью 0,5 кВт 
охватывает радиосигналом жителей 
г Томска, его окрестности и г. Северска. 
Вещание ведётся на частоте 100,9 МГц. 

Впервые радиостанция начала рабо- 
ту 16 января 2013 г. вс. Мельниково. Се- 
годня "Томский благовест" присутствует 





в 80 населённых пунктах области. В 
эфире радиоканала — программы на 
общественно-политические, культурные * 
и религиозные темы (источник — ЧАС: 
ВИр: //мммим АотзК.Игз.ги/пемиз/геа@/ 
160/ (24.08.15)). 

ТЮМЕНЬ. 14 августа филиал РТРС 
"Урало-Сибирский РЦ” запустил в экс- 
плуатацию передатчик мощностью 1 кВт 
на частоте 100 МГц. Теперь программа- 
ми радиостанции "Маяк" будут охваче- 
ны жители областной столицы и близле- 
жащих населённых пунктов (источник — 
ОВЬ: Вр: //ига!-$№.Иг$.ги/пемиз/геа4/ 
554/ (24.08.15)). 

ЧЕЛЯБИНСК. 1 августа в эфире по- 
явилась радиостанция "Мир", трансля- 
ции идут на частоте 94 МГц (источник — 
ОВЕ: Вр: // пли 24 Ам/пемиз/зтииропйкКе/ 
13042774 (24.08.15)). 

В эфире радиостанции "Эхо Москвы 
в Челябинске”, вещающей на частоте 
99,5 МГц, останется только новостной 
контент. 31 июля в эфире прозвучал по- 
следний выпуск программы “Разворот 
на Челябинск”, также закрытию подле- 
жат передачи “Попутный разговор”, 
"Как делается Челябинск” и некоторые 
другие. Из регионального контента на 
"Эхо Москвы в Челябинске” останутся 
только новости и прогноз погоды. Это 
вынужденная мера, связанная с тради- 
ционным затишьем июля и августа. Раз- 
говорный формат на рекламном рынке 
не востребован, и поэтому приходится 
оптимизировать расходы (источник — 
ИВЕ: Вр: //спе!.К.ги/пемиз/гадю-епо- 
тозкуу-у-спе!уабтзке-зокгазспае{- 
уезспате-236962717 (24.08.15)). 


СЕТЕВЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 


В период с 20 июля по 20 августа 
2015 г был запланирован запуск радио- 
станции "Радио Дача": в г. Улан-Удэ (Рес- 
публика Бурятия) — на частоте 91,6 МГц, 
в с. Усть-Кулом (Республика Коми) — на 
частоте 100,4 МГц, вг Игре (Республика 
Удмуртия) — начастоте 105,9 МГц, в г. Аз- 
накаево (Республика Татарстан) — начас- 
тоте 106,5 МГц. В этот же период был за- 
планирован запуск "№оме Вадю”: в г. Худ- 
жанде (Республика Таджикистан) — на 
частоте 88,8 МГц, а также в Московской 
обл., вг Коломне — начастоте 88,1 МГци 
вг Егорьевске — на частоте 95 МГц. 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


СЕРБИЯ. “Международное радио 
Сербии" прекратило свою работу в эфи- 
ре 31 июля. На сайте радиостанции по- 
явилось прощальное обращение сотруд- 
ников к своим слушателям: "Уважаемые 
слушатели, на основании решения пра- 
вительства Сербии “Международное 
радио Сербия” (прежнее название "Ра- 
дио Югославия”) 31 июля 2015 г. пре- 
кратило свою работу. Таким образом, 
прервано не только наше плодотворное 
сотрудничество с вами, но и традиция 
непрерывного информирования диа- 
споры и мировой общественности об 
актуальных событиях, экономических и 
туристических потенциалах, культуре и 
традиции Сербии и бывшей Югославии 
на двенадцати языках с помощью ра- 
диопередач, Интернета и вещания че- 
рез спутник. Мы благодарим Вас за то, 





Радиопри 


и его доработка. Часть 1 


ХАИО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 





Знакомство с Ри-660 


За год я привык в домашних усло- 
виях к качественному приёму в диапа- 
зонах ДВ-СВ-КВ с доработанным при- 
ёмником ТЕСЗИМ $-2000. Появилось 
желание в дальней дороге иметь с 
собой аналогичный приёмник, но чтобы 
он был меньшего размера и массы. С 
такими запросами придётся выбрать не 
самый простой приёмник. Я решился 
на приобретение Ри-660, так как о нём 
было слышно много хорошего. Немало 
повлияло на моё решение наличие син- 
хронного детектора. Бытовые приёмни- 
ки с ОЗ$Р на мой взгляд, ещё "не дотяги- 
вают” до качества хорошо налаженных 
“классических”. При этом возникают 
подозрения, что изготовители специ- 
ально не налаживают приёмники, чтобы 
ОЗР-приёмники на фоне этого звучали 
лучше. 

В публикациях о бытовых приёмни- 
ках практически исчезли критические и 
обоснованные обсуждения "внутреннос- 
тей”, а царит скучное однообразие об- 
щих пользовательских характеристик в 
рекламном стиле. Этой статьёй мы не 
впишемся в этот хор, даже создадим 
некоторый диссонанс. Как и для приём- 
ника $-2000, предлагается программа 
доработки Р\-660, в результате которой 
в ваших руках появится достаточно 
серьезный спутник в поездках. Начнём с 
итогов моей истории этой покупки. За 
месяц я испытал все чувства: радость, 
гордость, восхищение, сомнение, разо- 
чарование, удивление и снова — ра- 
дость. Если бы в компании ТЕСЗИМ на- 
учились перепроверять технические 
решения, налаживать и настраивать 
свои хорошо продуманные приёмники, 
не пришлось бы каждый раз проходить 
такие мучения. В схемах имеются 
ошибки на уровне начинающего радио- 
любителя. Я надеюсь, что для владель- 
цев Р+Е-660 предлагаемый материал 
будет не только служить познаватель- 
ной литературой, но и рабочим инстру- 
ментом, гидом в доработках, а также 
своеобразной инструкцией по эксплуа- 
тации или “последней каплей" в реше- 
нии о покупке. 


Из магазина — в эфир 


С утра приятный сюрприз — в приём- 
нике будильник с музыкой. В УКВ-диа- 
пазоне радиостанции с частотным ин- 
тервалом 200 кГц хорошо разделяются 
и относительно мало помех для боль- 
шого города (Москвы). На слух опреде- 
ляю некоторую асимметрию или сме- 
щение на 20...30 кГц от ровной сетки 
100 кГц. Звучание через встроенный 
громкоговоритель — сбалансированное 
и прозрачное, нет необходимости в 
регуляторе тембра, которого, впрочем, 
и нет. Подключил Н!-ЁЕ! головные теле- 


фоны и разочаровался. Тембр сигнала — 
с огромным перевесом нижних частот, 
видимо, тракт ЗЧ оптимизирован для 
хорошего звучания скромного громко- 
говорителя. Стереодекодер оценивать 
нет смысла — гул в ритме баса при лю- 
бой громкости. Напрягает, забудем про 
головные телефоны..., и мне стало 
грустно от такой мысли. Ставим "5" для 
УКВ через громкоговоритель и "3", если 
с головными телефонами. 

На диапазоне А!В принимаются сиг- 
налы всех столичных аэропортов, но 
речь не разборчивая, напрягает приглу- 
шённое звучание. По всему диапазону 
“пробиваются” местные ТВ-сигналы. Я 
не уверен, что когда-нибудь буду зани- 
маться приёмом авиасигналов этим 
приёмником, сделано на “3”, для галоч- 
ки. 

Днём в диапазонах 19—25 м при 
приёме мощных радиостанций настрой- 
ка на слух смещена на 1 кГц, это с узко- 
полосным фильтром ПЧ. А с широкопо- 
лосным фильтром я вообще не пони- 
маю, на какую частоту настроился. В 
диапазоне +8 кГц станции слышны оди- 
наково и не с лучшим качеством. И так 
уже тяжело определяемый центр не со- 
впадает с узким фильтром на 2...3 кГц. 
Жестко ставлю "2" по избирательности 
и частотной настройке, ведь на дворе 
2015г. ане 1950 г., и эти параметры уже 
давно считаются базовыми для КВ-при- 
@ёмников. 

Включаю с огромными ожиданиями 
синхронный детектор, чётко слышно, как 
его ФАПЧ стремительно “прикрепляет- 
ся” к несущей. В отличие от многих про- 
двинутых приёмников, эта ФАПЧ синхро- 
низируется в широком диапазоне, но на 
зло, только в одну сторону — явная непо- 
ладка в налаживании. Да и звучание 
ничем не лучше — то же бубнение. При 
переключении ИЗВЛ.ЗВ заметно меняет- 
ся тембр — признак не налаженных 
фильтров и гетеродинов. Неопытный 
слушатель с этим приёмником никогда 
не поймет, почему синхронный детектор 
может быть полезным. Получился он 
неважно — ставим “3” за формальное 
функционирование, хотя ТЕСЗИМ сооб- 
щает о синхронном детекторе на корпусе 
приёмника красной надписью. 

В Москве практически всегда на всех 
радиолюбительских диапазонах есть 
мощные $$В-сигналы. Поэтому я уди- 
вился плохому приёму. Частота сдвину- 
та на 1 кГц, нулевое положение настрой- 
ки "ВРО” соответствует нулевым бие- 
ниям в диапазоне 20 м, а в диапазоне 
80 м — уже не совсем. Но в одну сторо- 
ну перекрывается диапазон около 5 кГц, 
в другую — 1 кГц. Это совпадает с отме- 
ченной асимметрией работы синхрон- 
ного детектора. С миниатюрным потен- 
циометром “"ВЕО” диапазон перестрой- 
ки бкГц слишком велик, тяжело на- 


строиться точно. Интуитивно на слух я 
не смог настроить приёмник, радуюсь, 
что хоть что-то слышу. Сочувствую бед- 
ным новичкам, которым искажённым 
образом представится радиолюбитель- 
ский эфир. При приёме $5$В замечаю, 
что у слабых сигналов приглушены вы- 
сокие частоты, а более сильные звучат 
нормально. Это сильно напрягает ещё и 
потому, что сигналы со средней гром- 
костью заметно искажены. Как еще в за- 
водском приёмнике $-2000, ив Ри-660 
от 55В нет у меня восторга. Ставлю "З”, 
поскольку мощные станции принимает 
хорошо. 

Выше 20 МГц чувствительность при- 
ёмника заметно снижена, а на диапазо- 
не 10 м приёмник совсем глухой . Это не 
совсем понятно, структурная схема при- 
ёмника не дает оснований для этого. 

Ночной столичный эфир на СВ — 
“живой”, заполнен многими станциями. 
Снова замечаю, что сигналы прини- 
маются, но как-то приглушаются — 
также ”3”. В диапазоне ДВ в Москве на 
частоте 120 кГц принимается третья 
программа проводного радио — но это 
в доработанном $-2000, а в Ри-660 
почти полная тишина. Даже шума нет. В 
редких случаях пробиваются помехи. 
Ставить "2" — это даже слишком много. 
Наверное, не без причин в меню пред- 
лагается деактивация этого диапазона. 

Ночью на 41 м приёмник с узким 
фильтром еле разделяет радиовеща- 
тельные станции, расположенные через 
10 кГц, а с широким слышно сразу три. 
Даже оценку не хочу ставить, потому что 
КВ-приёмник 21-го века должен спра- 
виться даже с обстановкой, когда стан- 
ции расположены с шагом 5 кГц. 

Включаю диапазон УКВ, ставлю 
ЗЁЕЕР на 30 мин и в полусне слышу, 
когда приёмник отключается. Мда..., вот 
для чего нужен такой приёмник. За этот 
день моё восхищение сменилось пол- 
ным разочарованием. Подтвердилось в 
очередной раз предположение, что в 
наши дни техника продается и охотно 
покупается редко по основным техниче- 
ским, ачаще по хитро преподнесенным 
рекламным параметрам и наличию мно- 
жества посторонних функций, которыми 
в реальности мало кто пользуется. 

Конечно, иметь приёмник лучше, чем 
не иметь. За 150 долл. США не надо 
ожидать чудес или индивидуального 
налаживания, но хотя бы его элементар- 
ное функционирование должно быть 
обеспечено. С предоставленным от за- 
вода качеством приёма, за исключени- 
ем УКВ моно (но это уже много лет есть 
в мобильных телефонах), я не вижу це- 
лесообразности покупать и возить этот 
приёмник с собой в дальнюю дорогу. Но 
так как я набрал при доработке $-2000 
немалый опыт с изделиями ТЕСЗОМ, 
тема доработки Р|-660 зацепила меня, 
и я решился на авантюру. В результате 
мой радиобудильник превратился в 
карманный всеволновый приёмник, что 
изначально и было заложено в его кон- 
цепцию. После доработок РЕ-660 стал 
только в мелочах отставать от дорабо- 
танного "большого брата” $-2000, а в 
некоторых даже опережать. По сравне- 
нию с заводским приёмником Р|-880 он 
работает лучше, хотя тот, безусловно, 
выигрывает по комфорту с элементами 
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управления. Большие антенны не для 
РА-660, ну и не хватало мне в отпуск ещё 
антенну возить... 

Вначале я скептически относился к 
доработке, мне казалось, что в таком 
маленьком приёмнике сделать это бу- 
дет непросто. Но выяснилось, что ка- 
чество изготовления приёмника позво- 
ляет все недоделки красиво и надёжно 
исправить. Приёмник структурирован в 
топологии и расположении узлов — все 
блоки легко найдутся на плате и схему 
можно легко срисовать. Предлагаемые 
работы требуют некоторого опыта пай- 
ки элементов для поверхностного мон- 
тажа от типоразмера 0603 и более. Все 
дополнительные резисторы и конденса- 
торы должны быть типоразмера 0805, 
лучше 0603. Нужны те же инструменты, 
что и при доработке $-2000. Без пове- 
ренного частотомера, измерителя АЧХ и 
измерительного ЯС-генератора (сину- 
соидальный сигнал до 1 МГц и треуголь- 
ник на ЗЧ) хороших результатов не до- 
биться. Не сэкономьте на наборе хоро- 
ших пинцетов. Также нужен хорошо за- 
точенный короткий нож (резак) для про- 
резки медных печатных проводников. 


Структурная схема 


В отличие от "простых" моделей, 
этот приёмник собран по достаточно 
сложной схеме (рис. 1.1), во многом на 
уровне $-2000. 

Обращаю внимание на хорошие 
моменты в конструкции, а также на 
допущенные изготовителем недочёты, 
определяющие качество приёмника и 
необходимость доработки. 

1. С беспокойством смотрим на узел 
защиты на диодах ОЗ и 04, подключён- 
ных к телескопической антенне УМА. В 
таком варианте — это приглашение для 
помех от электрических устройств и 
мощных ТВ-станций к перемешиванию 
в общий интермодуляционный шум. 

2. Внешняя антенна при её подклю- 
чении в разъём Х1 заменяет телескопи- 
ческую. Но заодно отключается узел за- 
щиты. До доработки не следует под- 
ключать внешнюю антенну, посколь- 
ку есть опасность повреждения 
входного усилителя (А8)! 

3. Аттенюатор А1 переключается ме- 
ханически (ОХ/МОВМАШТОС) с затуха- 
нием примерно на 0/10/20 дБ. Узел ра- 
ботает во всём диапазоне чисто и точно. 
В аттенюаторе А? применён транзистор 
структуры п-р-п, работающий в резис- 
тивном режиме, — у него переключает- 
ся ток базы. Так как сигнал в этом месте 
в большинстве случаев не превышает 
10 мВ, такое решение редко мешает 
хорошему приёму. Но вблизи мощных 
ДВ-СВ-передатчиков этот аттенюатор 
может полностью заглушить эти диапа- 
зоны. Останется загадкой, почему раз- 
работчики выбрали такую сложную схе- 
му, если с помощью этого же переклю- 
чателя и двух резисторов можно было 
бы получить результат лучше. 

4. Переключение входных трактов 
осуществляется диодами. Ток диодов 
не во всех случаях соответствует требо- 
ваниям по линейности и затуханию. 

5. Диодный коммутатор, как и в 5-2000, 
разнесён по блокам и ловит мешаю- 
щие сигналы из якобы отключённых 
диапазонов и диапазона ТВ. 


6. В диапазонах УКВ и АВ применён 
перестраиваемый фильтр (21 и 23) из 
пяти ЕС-контуров (как в $-2000). АЧХ 
фильтра широкая и искажённая. 

7. В РЕ-660 переход сигнала АШВ от 
фильтра к смесителю через усилитель 
АЭ сделан более удачным, чем в $-2000, 
но также с большим затуханием. 

8. Чувствительность приёмника су- 
щественно понижена на частотах более 
20 МГц. Видимо, плохо настроены ФНЧ 
22и 24. 

9. На КВ всегда работает усилитель 
АЗ, что требует при работе с большими 
внешними антеннами использования 
внешнего аттенюатора. 

10. Магнитная антенна \ММА2 — такая 
же по размерам, как в $5-2000. Но по ка- 
честву приёма уступает, поскольку экра- 
нирована не полностью и поэтому реа- 
гирует на приближение руки оператора. 
Усилитель А4 и аттенюатор А? имеют 
существенную @мкостную составляю- 
щую входного сопротивления. Это приво- 
дит к возникновению резонанса на час- 
тоте 1,5 МГц (полоса шириной 200 кГц), 
что улучшает приём на этих частотах, 
чего разработчики схемы широкополос- 
ного усилителя А4 с ООС (четыре витка 
на \ММА2) изначально хотели избежать. 
Тем не менее чувствительность и качест- 
во приёма на ДВ и СВ (после налажива- 
ния основного тракта) вполне удовлет- 
ворительны. 

11. В усилителе А4 работает полевой 
транзистор с управляющим р-п перехо- 
дом (п-УРЕТ) с нулевым смещением. В 
рабочей точке он имеет максимум по 
усилению и возможной линейности. 
Этот усилитель доработки не требует. 

12. Первый смеситель Ц2 собран по 
проверенной в семействе схеме, но, в 
отличие от 5-2000 и предшественников, 
в РЕ-660 работает заметно хуже. Испра- 
вить это непросто из-за применения 
редкого вида ферритового материала, 
поэтому проще будет доработать узлы 
вокруг смесителя. 

13. Первый гетеродин С1 работает 
стабильно даже без ФАПЧ, но только 
после доработки буферных усилителей 
А5, Аби ФНЧ 25. 

14. Усилитель А11 первой ПЧ 
(55854 кГц) собран на полевом транзис- 
торе МОЗЕЕТ ($МО-версия похожа на 
транзистор 2$К544) без АРУ. Но его ра- 
бочая точка выбрана неудачно, что пре- 
пятствует хорошему приёму в загружен- 
ных диапазонах. 

15. Судя по измерениям, последую- 
щая за УПЧ А11 микросхема НО8953$С-1 
("МУЕП-ОЕТЕСТОЯ”) вполне справляет- 
ся с мощными сигналами и работает до 
частоты 60 МГц (в отличие от ТА2057 в 
5-2000). Очевидно, поэтому не включи- 
ли УПЧ А1 1 всистему АРУ. Для приёмни- 
ка с телескопической антенной это при- 
емлемо. 

16. На УКВ применена микросхема 
ТА7З58 (!С1), к сожалению, без экрани- 
ровки, что в городских условиях обесце- 
нивает пятиконтурный фильтр. 

17. В тракте УКВ на ПЧ 10,7 МГц при- 
менены три пьезофильтра (27, 29 и 212), 
и по эффективности это равносильно 
комбинации из шести (С-контуров, что 
лучше, чем в $5-2000. Ширина сквозной 
АЧХ на слух на слабом сигнале опреде- 
лена как 180 кГц. Это обеспечивает 


хорошее подавление соседних каналов 
и радует поклонников УКВ-ОХ. Как стало 
понятно позже, и в режиме УТЕВЕО 
налаженный приёмник работает чисто. 

18. Фазовращающий элемент 211 в 
ЧМ-детекторе выполнен на (С-контуре. 
Это хорошее решение, позволяющее 
нам оптимально отрегулировать качест- 
во звучания. 

19. Стереодекодер Ш4 собран на 
микросхеме ТА7З343 — классика 90-х го- 
дов прошлого века. Он всегда работает 
(на АМ, 55В и в режиме топо), что не 
очень выгодно с точки зрения энергопо- 
требления, но упрощает схему и умень- 
шает габаритные размеры платы. В за- 
водском исполнении приём в режиме 
ЗТЕАЕО (выпуск 2013 г.) доводит до 
слёз, но об этом читаем далее. 

20. Приёмник отключается при сни- 
жении напряжения батареи до 3,55 В. 
До этого момента он работает стабиль- 
но (в том числе и на диапазоне 10 мв 
режиме $$В) и эффективно израсходу- 
ет заряд четырех №М-МН аккумуляторов. 
Встроенная функция зарядки аккумуля- 
торов очень полезная, но оказалось, что 
хотя бы каждый пятый раз надо заря- 
жать аккумуляторы в хорошем ЗУ, с пол- 
ным циклом разрядки—зарядки. Обу- 
словлено это обратной поляризацией 
одного их четырёх аккумуляторов (са- 
мого слабого) под действием общего 
тока. Этот эффект "выдавливания само- 
го слабого” выражается резким сокра- 
щением срока службы всей "четвёрки". 

21. В цепях коммутации блока пита- 
ния применяются полевые транзисторы 
с р-каналом, даже лучше, чем в $-2000. 
Но потом на линиях питания теряются 
до 700 мВ, и заводской приёмник в кон- 
це цикла работает заметно хуже. 

22. Многие узлы приёмника не нуж- 
даются в стабилизированном напряже- 
нии питания. В Ри-660 на них поступает 
напряжение непосредственно с бата- 
реи. За счёт этого повышается линей- 
ность ВЧ-усилителей. Но "разбег" пита- 
ния 3,5...6 В всё-таки слишком велик. С 
полностью заряженными аккумулятора- 
ми УПЧ (А11) в тракте первой ПЧ 
(55845 кГц) после налаживания фильт- 
ров стал самовозбуждаться на СВЧ. 
Поэтому фильтры на заводе, наверное, 
и не стали настраивать как положено. 

23. Основным новшеством в се- 
мействе приёмников этой категории 
стала микросхема (предусмотритель- 
но ТЕСЗИУМ оставил её без надписи на 
корпусе) под солидным экраном с 
громким названием МИП!-ОЕТЕСТОАЯ 
НО8953$С-1. В составе её “обвязки” 
увидим резонатор на “компьютерной” 
частоте 3,68 МГц. Наверное, отсюда 
пошли слухи о каком-то ОЗР в этом 
приёмнике, но ОЗ$Р я не обнаружил, всё 
гораздо проще — это солидная анало- 
говая классика 90-х годов. При работе 
на 80 м слышим слабый сигнал на час- 
тоте 3640 кГц, который при "бурлящем” 
ночном эфире мало мешает. В этой 
микросхеме объединены: 

— высокочастотный регулируемый 
УПЧ (А15): 

— преобразователь частоты 107 
(55845/455 кГц) с кварцевым гетероди- 
ном СЗ на частоту 55390/55391 кГц; 

— регулируемый УПЧ А17 на частоту 
455 кГц; 
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— АМ-детектор по огибающей (18), 
начиная “с собственного шума” он ра- 
ботает линейно: 

— фазовый $5$В-детектор (15) с 
плавной подстройкой частоты (”ВЕРО”); 

— полноценный синхронный детек- 
тор с ФАПЧ (15) и фазовым подавлени- 
ем одной из боковых полос, ФАПЧ рабо- 
тает всегда в режиме АМ; 

— в режиме $$В и синхронного де- 
тектора на выходе работает ФНЧ 213 с 
частотой среза 3 кГц; 

— коммутатор выходных сигналов Ц9 
с ОУ О0А! на выходе (выходное сопро- 
тивление — 3 кОм во всех режимах); 

— усилитель-ограничитель А14 для 
ЧМ на частоту 10,7 МГц (согласован на 
сопротивление 300 Ом): 

— основной УПЧ А1З (входное сопро- 
тивление — 300 Ом) и частотный детек- 
тор 06; 

— общий детектор и усилитель АРУ 
010, его быстродействие изменяется 
при включении режима $$В; 

— стабилизатор напряжения 1,28 В 
(А! 8) для разных узлов микросхемы. 

24. С общего выхода “"МИП1-детек- 
торов” сигнал проходит через адаптив- 
ный ФНЧ О040+С97, который при слабом 
сигнале уменьшает частоту среза. Этот 
узел создаст искажения и дискомфорт. 

25. Как в 5-2000, так и здесь, в пер- 
вой ПЧ (55845 кГц) применены два раз- 
дельных кварцевых фильтра 26 и 28. Но 
в отличие от $-2000 (суммарная полоса 
пропускания — 15 кГц), здесь примене- 
ны фильтры 55808, с полосой пропуска- 
ния 8 кГц каждый, итого — не более 
7 кГц (если смогли бы всё правильно на- 
строить). Из хорошего намерения полу- 
чился плачевный результат. 

26. С помощью пьезофильтров 215 
и 717 якобы переключается полоса 
пропускания приёмника. Применены 
один из группы ххх455-| с полосой про- 
пускания 5,5...6 кГц, второй — из груп- 
пы ххх455-Е с полосой пропускания 
15...18 кГц! Наверное, это была вынуж- 
денная мера из-за не решённых про- 
блем с кварцевыми фильтрами, и это 
сильно портит параметры приёмника и 
даже деклассифицирует его. 

27. Пьезофильтры 215 и 217 пере- 
ключаются диодами надёжно и с обрат- 
ным смещением. 

28. Второй смеситель 07 работает 
напрямую на нагрузку 2 кОм (716), ис- 
кажения не замечены. 

29. Найдём ещё два знакомых из 
5-2000 — подстроечные резисторы МВ4 
и \УВ5 (в 210) для подстройки частоты 
(55390 и 55391 кГц) гетеродина С3. Это 
признак того, что ТЕСЗУМ продолжает 
"искривлять” ФАПЧ и частотный план. 

30. Узел ФАПЧ (ЦЗ) собран на микро- 
схеме 1[С72137, как в других приёмни- 
ках этого класса. 

31. В блоке питания преобразова- 
тель напряжения вырабатывает 16 В для 
питания варикапов в фильтре УКВ/А!В и 
в ФАПЧ. В отличие от всех других при- 
ёмников, применяется не резонансная 
схема с чистым спектром, а импульсный 
преобразователь. Помехи от этого пре- 
образователя (970 кГц) слабо слышны 
на КВ выше 2 МГц, зато “пробиваются” в 
тракт СВ через антенну \ММА2. Хорошая 
топология и экранировка блока спасают 
приёмник от плачевного результата. В 


налаженном приёмнике в диапазоне А!В 
слабо, но чётко, слышим через каждые 
970 кГц гармоники преобразователя из 
спектра зеркального КВ-диапазона. На 
КВ-шум "живого" эфира покрывает эти 
помехи. Усилитель (ОУ 1МЗ58) сигнала 
от контролера к варикапам фильтра 
находится в этом же узле. 

32. УМЗЧ собран на микросхеме 
СХА1622, в котором элегантно переклю- 
чаются разные режимы работы. 

33. Продолжается традиция приём- 
ников этого семейства с переключате- 
лем ТВЕВЕЕ/ВА$$ ($3 и $4). После на- 
шей доработки он нужен только для 
приёма СМ/ поскольку в остальных ре- 
жимах будет хороший сигнал, у которого 
не стоит срезать верхнюю часть спектра. 

34. В режиме $$В с помощью пере- 
ключателей $1 и $2 по ЗЧ должна су- 
жаться полоса пропускания, но сделано 
это неверно и звучит плохо. 

35. Освещение табло излишне яркое. 
Большие знаки и цифры без освещения 
в сумерках читаются хорошо. 

36. Валкодер работает надёжно, су- 
ществующий дребезг контактов, види- 
мо, учитывается в ПО контроллера — 
это заметный шаг вперед. 


Разборка и сборка приёмника 


При наличии всех компонентов дора- 
ботку можно сделать в течение трех 
дней. На сайте журнала приводится пе- 
речень необходимых для этого элект- 
ронных компонентов. На платах не все 
элементы имеют однозначную марки- 


Рис. 1.2 


ровку. В наших схемах номиналы завод- 
ских элементов показаны черным, их 
маркировка на плате — синим, все из- 
менения топологии — красным, а новые 
(дополнительные) элементы — зеленым. 

РЕ-660 имеет продуманную механи- 
ческую конструкцию, все узлы хорошо 
подогнаны — ничего не надо изгибать и 
“натягивать” при разборке и сборке. 
При разборке за считанные минуты он 
превращается в вид, показанный на 
рис. 1.2. Немногим больше потребу- 


ется на сборку, но при условии, если все 
винты-саморезы складывать отдельно 
по типу и не забывать о месте их уста-* 
новкКи. 

Несмотря на простоту разборки, есть 
несколько особенностей: 

— винты-саморезы надо проверить 
на наличие пластмассы в резьбе. Её 
присутствие — признак "перекрутки” на 
заводе, и чтобы не усугубить состояние 
резьбы в пластмассовых отверстиях, 
надо прочистить винты и особенно акку- 
ратно вкручивать при сборке; 

— чтобы вынуть плату контроллера 
(блока управления), надо выкрутить не 
только пять винтов, но еще и шестои, 
который крепит раму с главной платой 
(рядом с кнопкой ВЕЗЕТ) к задней стен- 
ке корпуса; 

— ось валкодера ориентируют плос- 
ким вырезом в сторону дисплея. Под 








осью установлена ничем не закреплен- 
ная опора чёрного цвета, которая "лю- 
бит" незаметно выпасть на пол; 

— экран под платой с кнопкой 
РОМИЕВ отпаивают от контролера, также 
отпаивают провода, идущие к громкого- 
ворителю (концы надо изолировать). Я 
работал с головными телефонами, так 
как громкоговоритель без корпуса 
плохо воспроизводит частоты менее 
500 Гц, и звуковые дефекты плохо за- 
метны; 


— штыревую антенну отпаивают, а 
для проверочных работ припаивают от- 
резок провода длиной несколько санти- 
метров. 

Для удобства во время проведения 
работ для стыковки платы приёмника с 
контроллером потребуется дополни- 
тельный плоский шлейф из 20 проводов 
с шагом 1 и длиной 150 мм (рис. 1.3). 

При сборке также есть несколько 
особенностей, которые могут в послед- 
ний момент дать о себе знать, и придёт- 
ся опять всё раскрутить. Вот мой список 
“граблей в огороде” во время неодно- 
кратных разборок—сборок: 

— проверка правильности установки 
круглых контактов для аккумуляторов, 
иначе в конце сборки корпус не закры- 
вается; 

— проверка пайки всех экранов: 

— не прижимать антенный провод, а 
сложить его в отсек от магнитной антен- 
ны; 

— плату разъёма для внешнего ис- 
точника питания прикрутить; 

— винт-саморез для крепления внут- 
ренней рамки в углу возле кнопки ВЕЗЕТ 
завинчивают после установки контрол- 
лера: 

— не забыть про выдвижную “ногу”, 
она еще при разборке любит незаметно 
падать на пол и исчезать из поля зрения: 

— установить заводской короткий 
шлейф на главную плату; 

— ось валкодера устанавливают 
плоской частью в сторону дисплея: 

— проверить фиксатор под валко- 
дер, он также любит незаметно упасть, 
его можно “приклеить” к плате вазели- 
ном или силиконовой смазкой: 

— на плате контроллера один винт- 
саморез короче остальных — ему место 
у кнопки 5$В: 

— припаять экран под платой с кноп- 
кой РОМ/ЕВ: 

— подключить шлейф к контроллеру; 

— припаять выводы громкоговори- 
теля, проверить наличие изоляционной 
ленты над “лежащим” конденсатором 
1С143: 

— перед закрытием прочистить 
кистью весь приёмник от пыли и других 
посторонних предметов, стекло дис- 
плея и окно корпуса протереть мягкой 
тряпкой, установить пылезащитную 
рамку дисплея, чтобы она попала в фик- 
саторы крышки: 

— надо учесть, что два винта-саморе- 
за для закрытия корпуса в аккумулятор- 
ном отсеке отличаются по длине от других 
и могут повредить резьбу в других местах. 


Отсутствующие контакты 
и короткие замыкания 


Через неделю эксплуатации кнопка 
РОМЕЯ перестала действовать, при- 
шлось ее заменить. Чуть позже вышло 
из строя гнездо для подключения голов- 
ных телефонов. После изъятия штекера 
3,5 мм контакт для включения громко- 
говорителя срабатывал не сразу, а спус- 
тя несколько минут. Как выяснилось при 
вскрытии, внутрь корпуса гнезда попал 
флюс. Разъём удалось спасти. После ак- 
куратной разборки (без лишней силы), 
промывки в спирте, чистке салфеткой и 
просушки в течение дня разъём был 
собран. Перед установкой его надо про- 
верить на исправность. 
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Рис. 1.6 

Иногда пропадает приём в АМ-диа- 
пазонах, вместо этого включаются узлы 
УКВ-тракта. Причина — в топологии 
платы. Дело в том, что под заземлённой 
металлической рамкой переменного 
резистора "ВЕО" проходит медный про- 
вод питания АМ-узлов и небольшое ме- 
ханическое воздействие на плату или 
резистор вызывает между ними замы- 
кание. Для устранения неисправности 
под крепление переменного резистора 
была подложена жёсткая фольга толщи- 
ной 0,1 мм. 

Крепежный винт в центре платы мо- 
жет замыкать контактную площадку ре- 
зистора для поверхностного монтажа на 
общий провод. Надо под винт подло- 
жить изолирующую шайбу или срезать 
медное кольцо под винтом. 

Дроссель индуктивностью 0,47 мкГн 
в ФНЧ (75) гетеродина (под экраном 
АМ-\УСО) неудачно установлен на плате, 
в моём приёмнике он был повреждён ме- 
ханически и вышел из строя (рис. 1.4). 
Напряжение сигнала гетеродина, посту- 
пающее на смеситель, было всего 90 мВ, 
приёмник вроде работает, но чувстви- 


(1 10 мкГн 


Радиотракт 


тельность заметно снижена. Дроссель 
надо заменить и установить, как показа- 
но на рис. 1.5. 


Доработка цепей питания 


Мой приёмник Ри-660 работает при 
снижении напряжения батареи аккуму- 
ляторов до 3,55 В. Все "важные" узлы 
приёмника получают питание от стаби- 
лизатора напряжения 3,3 В. Контроллер 
работает при напряжении выше 1,8 В. 
Стереодекодер, УПЧ на транзисторе 01, 
первый смеситель и УВЧ питаются неста- 
билизированным напряжением. От линии 
питания для УМЗЧ напряжение на них 
поступает через резистор ВЯ99 = 22 Ом 
(рис. 1.6). При потребляемом токе 
30 мА на этом резисторе падает напря- 
жение 0,66 В. Замена резистора Я99 
дросселем для поверхностного монта- 
жа (0805) индуктивностью 3...10 мкГн и 
активным сопротивлением не более 
2 Ом не вызвала отрицательных явле- 
ний. Зато стереодекодер стал получать 
напряжение более 3,5 В, что указано в 
документации как минимум для его ста- 
бильной работы. 

В необязательном порядке рекомен- 
дую заменить транзисторы Об, О7 (струк- 
тура р-п-р) полевыми 181МЕ5302. Они 
коммутируют питание всех узлов АМ и 
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УКВ-трактов, и мы выиграем еще около 
70 мВ. Потребуется также установка 
резистора В1 (типоразмер 0603, сопро- 
тивление 47...100 кОм) непосредствен- 
но у транзистора Об. 

На светодиоде подсветки (жёлтого 
цвета) падает напряжение 1,7 В. Он пи- 
тается напряжением 3,3 В через резис- 
тор 2871 = 100 Ом, который и задаёт ток 
потребления около 15 мА. Скорее всего, 
светодиод перегружен по току, кроме 
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того, при токе 2 мА уже создаётся дос- 
таточная яркость для чтения табло в 
темноте. Поэтому удалим этот резистор 
и установим другой, сопротивлением 
820 Ом (рис. 1.7). После этой доработ- 
ки при разряженных аккумуляторах уже 
не происходит выключение приёмника в 
момент включения подсветки табло. 


Доработка тракта ЗЧ 


Можно было думать, что за полвека 
развития полупроводниковых УМЗЧ все 
ошибки уже сделаны и остались далеко 
позади, но, видимо, каждое поколение 
радиоинженеров проходит эту "кухню" 
по полной программе, со всеми 
“ожогами”. В схеме УМЗЧ при- 
@емника Ри-660 найдём всю 
“классику жанра" по нарушению 
элементарных правил. 

Микросхема СХА1622 спе- 
циально разработана для та- 
ких приёмников и существенно 
упрощает схемотехнику. Без 
головных телефонов контакт 
56 разомкнут и микросхема 
СХА1622 работает в режиме 
МОМО (см. рис. 1.1). При этом 
внутри неё входные сигналы 
суммируются (1+В) и выходные 


сигналы двух усилителей в про- |Рис. 1.8 


тивофазе поступают на громко- 
говоритель ВА1. Разница между 
постоянными напряжениями на выходе 
усилителей мала, поэтому допускается 
прямое подключение нагрузки к выво- 
дам микросхемы без разделительных 
конденсаторов. Громкость регулиру- 
ется одновременно для каналов Ги Вс 
помощью резистора "МО\”. 

При подключении головных телефо- 
нов к включённому приёмнику мы сна- 
чала услышим неприятный щелчок — 
это “через наши уши" заряжаются разде- 
лительные конденсаторы С142 и С143. 
После восстановления слуха понимаем, 
что нижняя граничная частота тракта ЗЧ 
приближается к нулю, поскольку слыш- 
ны все переходные процессы частотной 
настройки и действия АРУ. Анализ схе- 
мы УМЗЧ (рис. 1.8) выявил следующие 
недостатки: 

— громкоговоритель (сопротивление 
16 Ом) подключён к выходам микро- 
схемы СХА1622 через два разделитель- 
ных конденсатора С142 и С143 6мко- 
стью по 470 мкФ. В результате получа- 
ется нижняя частота полосы пропуска- 
ния около 40 Гц, но микросхема по- 
зволяет работать без этих габаритных 
конденсаторов; 

— отсутствуют резисторы, подклю- 
чённые между конденсаторами и общим 
проводом, которые до подключения 
головных телефонов зарядили бы кон- 
денсаторы С142 и С143: 

— последовательно с головными те- 
лефонами установлены резисторы А 142 
и В143 сопротивлением по 100 Ом, ив 
результате нижняя частота полосы про- 
пускания оказалась 2,5 Гц. Только слоны 
с чувствительностью к инфразвуку оце- 
нили бы это; 

— при подключении головных теле- 
фонов на конденсатор С143 поступает 
напряжение обратной полярности. Это 
может вызвать его постепенное разру- 
шение и порчу приёмника от разлитого 
электролита 


СХА1622 


47Омкх 10 В 
47 мкх 25 В 


Эти недостатки устраняются просто. 
Громкоговоритель с выключателем $1 
подключают непосредственно к выхо- 
дам микросхемы УМЗЧ. А конденсаторы 
заменяют другими, ёмкостью 47 мкФ, в 
результате для головных телефонов по- 
лучим нижнюю граничную частоту 25 Гц. 
Резисторы В2 и АЗ решают проблему 
зарядки конденсаторов. 

Работы проводят в следующей по- 
следовательности. Удаляют конденса- 
торы С142 и С143, при этом на плате 
"всплывёт” маркировка с неправильной 
полярностью установки конденсатора 
С143 (рис. 1.9). Перерезают печатный 
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проводник, идущий к выключате- 
лю $51 в телефонном гнезде 
(рис. 1.10). Взамен удалённых 
конденсаторов устанавливают 
другие, ёмкостью по 47 мкФ, при 
этом надо учесть правильную по- 
лярность установки конденсато- 
ра С143. 

Провода, идущие от громко- 
говорителя, подключают напря- 
мую к микросхеме. Новый длин- 
ный изолированный провод без 
пайки(!) проводят через очи- 
щенное отверстие, отмеченное 
на плате $Р+ (рис. 1.11 и 
рис. 1.12). 





Устанавливают резисторы В2 и ВЗ, 
взамен 5МО-резистора В 142 устанавли- 
вают выводной резистор В1 (рис. 1.13). 


Согласование УМЗЧ 
со стереодекодером 


УМЗЧ на микросхеме СХА1622 в при- 
ёмнике Р\-660 перегружен входным сиг- 
налом, по этой причине возникает хрю- 
канье в ритме баса. "МИ-ОЕТЕСТОЙЯ” 
“выдаёт” сигнал с размахом до 1,5 В. 
Стереодекодер (микросхема ТА7343) 
работает без искажений при входном 
комплексном стереосигнале размахом 
до 1,8 В. В РЕ-660 на выходах ( и НВ при- 
сутствует по 0,85 В, а вот микросхема 
СХА1622 допускает на входе сигнал 
размахом не более 400 мВ. Получилась 
"“нестыковка” на 6 дБ — вот и причина 
искажений. 

Выходы [ и В микросхемы ТА7З343 — 
токовые и установкой резисторов со- 
противлением 0...3,3 кОм на общий про- 
вод можно получить желаемый уровень 
сигнала. Поэтому при замене резисто- 
ров В98 и В101 (на рис. 1.1 не показаны) 
на другие, сопротивлением 1,2 кОм, 
этот недостаток устраняется. Теорети- 
чески при этом надо заменить конденса- 
торы С95 и С9б (по 22 нФ) корректирую- 





щего ФНЧ для УКВ на другие, ёмкостью 
39 нФ. Но чтобы не “портить” звучание 
при АМ и $$В, я оставил заводской 
вариант, что создает в этом узле верх- 
нюю границу полосы пропускания 6 кГц. 

В провинции это сработает хорошо. 
Но в столице радиостанции УКВ привле- 
кают слушателей повышенным индек- 
сом модуляции, громким и агрессив- 
ным сигналом вне нормы. Поэтому мос- 
ковским владельцам придётся поста- 
вить резисторы не более 1 кОм. 


Стереодекодер 


Функция приёма ЭТЕВЕО вообще не 
работает в заводском исполнении (мар- 
кировка — Ри-660-А-ВЕ\22 2013г) 
несмотря на индикацию на дисплее. 
Причина — ошибка в схеме. Подключив 
к приёмнику головные телефоны, я не 
смог добиться стереофонического зву- 
чания вообще! После двух дней поиска 
“неисправности” я чуть не сошёл с умаи 
решил купить микросхемы ТА7343 и 
провести их исследование. Собрал сте- 
реодекодер в соответствии с докумен- 
тацией, и он прекрасно работал сигна- 
лом от РЕ-660. Индикаторный свето- 
диод включился при наличии стерео- 
сигнала, каналы пошли раздельно. В 
документации указано, что стерео вы- 
ключается замыканием фильтра на 





выводе 7, что и применяется в Ри-660. 
Но нет ни слова о режимах на выводе 6. 
Оказалось, что декодер включится, если 
нагрузка индикатора подключена и ее 
ток превышает 0,8 мА (снято экспери- 
ментально). При этом токе на выводе 6 
напряжение увеличивается до 0,8 В и 
полностью исчезают импульсы часто- 
той 38 кГц. С учётом минимального 
напряжения питания 3,5 В ис запасом я 
установил между выводами 3 и 6 вывод- 
ной резистор сопротивлением 2,7 кОм 
(рис. 1.14), на что мой Ри-660 среаги- 
ровал правильно и “выдал” приличное 
стереозвучание. 

Важное замечание. Перед установ- 
кой резистора необходимо проверить и 
установить подстроечным резистором 
УАЗ ("76 кГц”) импульсы на выводе 6 
микросхемы ТА7343 частотой 38 кГц, их 
размах — около 0,6 В. При этом между 
выводом 1 и общим проводом надо вре- 
менно установить конденсатор 6мко- 
стью 0,1 мкФ для подавления входного 
шума от ЧМ-детектора при отсутствии 
радиосигнала. 


ФНЧ шумоподавителя 


В 70-е годы прошлого века активно 
внедрялась система ООВУ суть кото- 
рой состоит в том, что при отсутствии 


полезного сигнала в тракте сужается 
полоса пропускания со стороны высо- 
ких частот, что снижает энергию шума в 
несколько раз. В результате у слушате- 
ля создаётся приятное субъективное 
впечатление, что устройство не шумит. 
В приёмнике Р+-660 разработчики пе- 
рестарались с функцией автоматиче- 
ского шумоподавления. Если при при- 
ёме ЧМ нежелательный шум хорошо и 
уместно подавляется, то для АМ и $$В 
такое действие напрягает наше вос- 
приятие, а функция не отключается. 
Принцип действия шумоподавителя — 
простой. Инверсный сигнал индикации 
уровня ВЧ-сигнала управляет транзис- 
тором 040 (см. рис. 1.1). При отсутст- 
вии ВЧ-сигнала транзистор замыкает 
НЧ-сигнал на общий провод через кон- 
денсатор С97. Этот конденсатор вместе 
с внутренним сопротивлением источни- 
ка сигнала (3 кОм) образует ФНЧ с 
частотой среза около 500 Гц. Поэтому 
слабые сигналы приглушены. Переход 
из одного состояния в другое — плав- 
ный, и в полуоткрытом состоянии тран- 
зистор сильно искажает сигнал ЗЧ. 
Поэтому все 5$В-сигналы и слабые АМ- 
сигналы становятся неразборчивыми. 

Я беспощадно убрал конденсатор 
С97 (рис. 1.15), после чего окончатель- 
но исчезло "“хрюканье”, которое особен- 





но было заметно с головными телефо- 
нами. Была идея уменьшить ёмкость 
конденсатора С97 до 1...2,2 нФ и тем 
самым подавить при приёме стереосиг- 
налов на УКВ спектр с частотой более 
23 кГц (Е-В), если радиосигнал слабый. 
Но амплитуда сигнала |-В тоже не ма- 
лая, и транзистор 040 его также иска- 
жает. Поэтому приёмник без конденса- 
тора С97 только выиграет. 


АЧХ в режиме $$В 


В режиме $$В на выходе МИЛ!- 
детектора присутствует сигнал с боль- 
шим уровнем на низкой частоте (вблизи 
нулевых биений) и наблюдается очень 
сильный линейный спад АЧХ, начиная 
ещё со средних частот. Это — признак 
“перебора” с ёмкостями конденсаторов 
в ФНЧ. Оказывается, что в режиме $$5В 
коммутируются два конденсатора на 
входе микросхемы ТА7343 (см. рис. 1.1). 
Выключателем $1 (КМОП-ключ на мик- 
росхеме 1С5) — конденсатор С135 
(68 нН%Ф), а выключателем $2 (полевой 
транзистор 046) — конденсатор С134 
(47 н%Ф). Оба конденсатора совместно с 
выходным сопротивлением 3 кОм обра- 
зуют ФНЧ с частотой среза 1,9 кГц. Но 
разработчики не учли высокое входное 


сопротивление микросхемы ТА7343 
(33 кОм) и влияние ФНЧ на выходе сте- 
реодекодера и ошиблись в номиналах 
конденсаторов, завысив их в 2...3 раза. 
После замены этих конденсаторов на 
С134 = 15 нФ и С135 = 22 нФ получи- 
лась приемлемая АЧХ по ЗЧ для З5В с 
нижней граничной частотой 200 Гц (бы- 
ло 65 Гц) и верхней — около 6 кГц. Со- 
вместно с ФНЧ на выходе микросхемы 
ТА7З43 получился спад АЧХ на частоте 
около 4 кГц (было 1,5 кГц) и приятное 
звучание в режиме $5$В. 

Но в этом узле схемы есть еще один 
нюанс. Микросхема 1С5 питается напря- 
жением 3,3 В, а её ключ подключён на- 
прямую ко входу микросхемы ТА7343. 
При напряжении питания 6 В на этом вы- 
воде присутствует напряжение до 2,8 В, 
ивсумме с сигналом оно может достичь 
3,5 В. При напряжении 3,8 В открывают- 
ся защитные диоды микросхемы 1С5, да 
и ключ работает не совсем в правиль- 
ном режиме. Но я не смог зафиксиро- 
вать на осциллографе искажений, по- 
этому оставил всё как есть. 

При приёме АМ и ЧМ конденсатор 
С172 = 1 мкФ (см. рис. 1.1) обеспечива- 
ет нижнюю частоту среза 4 Гц. Я заме- 
нил его другим ёмкостью 0,33 мкФ, что 
заметно уменьшило слышимость пере- 
ходных процессов при перестройке по 
частоте. Новая частота среза 12 Гц ос- 
тавляет весь полезный спектр сигнала 
"живым”. В отличие от АМ-передатчиков 
прошлого века, где модуляция осуществ- 
лялась с помощью трансформатора в 
анодной цепи, в современных для пита- 
ния усилителя мощности применяется 
источник питания с ШИ-регулированием. 
Поэтому эти станции могут передать 
модуляцию теоретически с нулевой час- 
тоты, и есть смысл это учесть в тракте 
ЗЧ приёмника. В Ри-660 и $5-2000 можно 
отрегулировать живое звучание низких 
частот в режиме АМ, а из Р(-880 на АМ в 
головных телефонах слышен “мёртвый 
пыльный бас”, видимо, ОЗР программи- 
ровали мерками прошлого века. 

После "уборки" в тракте ЗЧ мы услы- 
шим все дефекты радиочастотного 
тракта приёмника, а их очень много. Их 
устранением займёмся в следующей 
части и наладим работу приёмника в 
диапазонах ДВ-СВ-КВ-АШВ. При этом 
много сказанного про доработку $-2000 
пригодно к применению. 


От редакции. Упомянутые в статье и 
некоторые другие материалы о приёмнике 
Р!-660 находятся по адресу Яр://Яр. 
гадю.ги/риь/2015/10/РЕ660-1.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-тпаи: 9$3а6363@тай.ги 

‚2! П.М Г 


* * * 


Переходник ИЗВ-СРИВ, полностью 
совместимый с 82357В Аднег\. 

Цена — 21 тыс. руб. 

ммм. зюпа!.ги 

Тел. (495) 788-40-67 
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до 1 МГц 


А. ПИЧУГОВ, р. п. Варгаши Курганской обл. 


К рес в карманном осциллографе, 
описанном в [1], микроконтроллер 
РС 16Е87ЗА на Р!С18Е4550 [2, 3], а опе- 
рационный усилитель К140УД608 на 
микросхему аналогового видеоинтер- 
фейса ТОА87О08А [4], удалось умень- 
шить длительность развёртки в 150 раз, 
до 21 мкс на всю ширину экрана, а мак- 
симальную частоту входного сигнала 
увеличить до 1 МГц. Это значительно 
расширило возможности осциллографа. 










С1 470 н 






С2 
470 н 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение отклонения луча 
на всю высоту экрана, В ...0,2; 1; 3; 
10; 30; 100 
Максимальная частота ис- 
следуемого сигнала, МГц 
Длительность горизонталь- 


ной развёртки, мкс ....... 21, 170, 
1000, 10-107, 

30-10°, 100-10°, 

300-10°, 10 

Разрешение экрана, пкс ...... 128х64 
Напряжение питания, В ............ 5 


Квыв 67, 22 0А1, 
выв 11. 32001 


Квыв 8, 23 ОАЛ, 
выв. 12, 31 001 


Потребляемый ток, мА ........... 115 
Размеры, мм .............. 80х62х30 
_.. АСЕ 110 


Схема осциллографа изображена на 
рис. 1. Входной сигнал поступает на 
вывод 20 (АОСМ — вход АЦП) микро- 
схемы ОА1 (ТОА8708А). Для запуска её 
АЦП микроконтроллер 001 формирует 
на выводе 17 тактовые импульсы. Дво- 
ичные коды отсчётов сигнала поступают 


на порт В микроконтроллера 001, кото- 
рый согласно программе записывает их 
в оперативную память, а затем отобра- 
жает на графическом ЖКИ НС1 в виде 
осциллограммы. Общее описание ЖКИ 
МТ-12864.)-2ЕЁЪА можно найти в [5], ао 
его использовании прочитать в [6]. 

На рис. 2 изображена осциллограм- 
ма сигнала частотой 100 кГц. Перемен- 
ным резистором Аб смещают линию 
развёртки по вертикали, устанавливая её 
в наиболее удобное для наблюдения ос- 
циллограммы положение. Подборкой ре- 
зистора В12 добиваются наилучшей конт- 
растности изображения на экране ЖКИ. 


Развёртка осциллографа работает в 
режиме однократного запуска нажати- 
ем на кнопку 581. Нажимая на кнопку + 
$82, изменяют длительность развёрт- 
ки. После каждого нажатия этой кнопки 
на экран некоторое время выводится 
значение новой длительности развеёрт- 
ки (рис. 3). 


ЛИТЕРАТУРА 
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От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу ЙЯр://Йр. 
гадю.ги/риь/2015/10/0$с4550.21р на на- 
шем ЕТР-сервере. 





ГЕРгод — система визуального 
программирования для Агаито 


С. ГЛУШЕНКО, г. Москва 


Начав статью с обзора существующих средств разработки 
программ для нашедших широкое применение в профессиональ- 
ных и любительских разработках микроконтроллерных модулей 
Агито, автор подробно рассказывает об одной из них — ЕЁРгод, 
предназначенной для пользователей, специализирующихся в 
электротехнике и электронике, но не владеющих языками про- 
граммирования. Все предписанные программе действия изоб- 
ражают в этой системе наглядными и привычными для таких спе- 
циалистов условными графическими обозначениями. 


С) фициальную среду разработки про- 
грамм для модулей Агдито предла- 
гают пользователям под названием 
Агдито ОЕ (рис. 1). Программирова- 
ние в ней происходит на языке Ргосез$- 


С появлением визуальных языков 
программирования на них охотно пере- 
ключились не только радиолюбители, 
но и многие профессионалы. Сущест- 
вующие средства разработки этого 
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$па/ЛМппа — диалекте языка С (скорее, 
С++). Среда представляет собой, по 
сути, обычный текстовый редактор с 
возможностью трансляции текста про- 
граммы в машинные коды и их загрузки 
в микроконтроллер модуля. Альтерна- 
тива Агдито ОЕ — предназначенная для 
микроконтроллеров семейства АУН ин- 
тегрированная среда АМВ З{идю (рис. 2). 
Она служит для разработки и отладки 
программ на языке ассемблера, но к 
ней можно подключить и компилятор 
языка С. В 2006 г. она сменила название 
на А\те! З!идю. 
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Рис. 1 


типа условно можно разделить на три 
вида: 
1. Средства расширенного формати- 
ни чног текст - 
рабатываемой программы. Её по-преж- 
нему пишут на языке С, но в более на- 
глядном формате. Сейчас таких средств 
очень много. Самые яркие примеры: 
5сгайсй, 54А, Агди Боск. Они хороши для 
начального обучения программирова- 
нию на языке С, поскольку отлично по- 
казывают структуру и синтаксис этого 
языка. Но большие серьёзные програм- 
мы получаются громоздкими. На рис. 3 


показан пример программы на языке 
Эсгайсп. 


г 1 т к тексти за- 
меня го г ческими символа- 


ми. В них также повторяется структура 
языка программирования высокого 
уровня, формируются циклы, переходы, 
условия. Эти средства тоже очень хоро- 
ши для первоначального обучения по- 
строению алгоритмов с последующим 
переходом к программированию на 
классических языках. Но они плохо под- 
ходят для построения больших про- 
ектов ввиду громоздкости получаемых 
структур. Примеры таких средств — 
ти8юа, Аюогийт Вийдег, Ромусоде. На 
рис. 4 показан пример программы, 
разработанной в среде ти!Вюсдц. 

3. т нн н ках 
Е применяемых в пром н- 
ной автоматике. Строго говоря, языки 
программирования, как таковые, в них 
не используются. Это, скорее всего, ви- 
зуальные среды для рисования принци- 
пиальных и логических схем проектиру- 
емых устройств. Примеры схем вычис- 
лительных алгоритмов, построенных с 
помощью сред проектирования Нопгоп 
и РЕРгод, показаны соответственно на 
рис. 5 ирис. 6. Тем, кто привык рабо- 
тать с цифровой техникой, больше по- 
нравится работать в этих средах, чем 
разрабатывать программы на классиче- 
ских языках программирования. Подоб- 
ные средства хорошо подходят как для 
изучения импульсной и релейной техни- 
ки, так и для создания серьёзных про- 
ектов. В них сконцентрирован много- 
летний опыт разработчиков программ 
для промышленных контроллеров. Но 
начальный уровень знаний, требующий- 
ся для использования таких средств, 
значитально выше. Нужно владеть осно- 
вами электротехники и принципами по- 
строения электрических схем. Эти сред- 
ства хороши для инженеров-электриков 
и электронщиков, которые хотят исполь- 
зовать микроконтроллеры в своих раз- 
работках, не изучая для этого классиче- 
ские языки программирования. 

Рассматриваемая далее программа 
РеРгод основана на языках программи- 
рования ЕВО и [АО. 

ЕВО (Рипсйоп Вюск Оадгат) — гра- 
фический язык программирования 
стандарта МЭК 61131-3. Программа 
представляет собой список цепей, за- 
полняемый последовательно сверху 
вниз. Цепи образуют из библиотечных 
блоков. Блок (элемент) — это подпро- 
грамма, функция или функциональный 
блок (И, ИЛИ, НЕ, триггер, таймер, счёт- 
чик, блок обработки аналогового сигна- 
ла, математическая операция ит. д). 

Каждую цепь составляют из отдель- 
ных блоков, подключая на экране ком- 
пьютера к выходу каждого блока вход 
следующего. Внутри цепи программа 
выполняет блоки строго в порядке их 
соединения. Результат, полученный на 
выходе последнего блока цепи, про- 
грамма записывает во внутреннюю пе- 
ременную или подаёт на выход контрол- 
лера. Пример визуального представле- 
ния программы на языке ЕВО показан на 
рис. 7. 

ГАО (Гаддег Оладгат) — язык релей- 
ной (лестничной) логики, известный 
также под названиями (О и РКС. 
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плуатацию, 
но и быст- 
рый поиск неполадок в 
подключаемом к конт- 
роллеру оборудовании. 
Программа на языке ре- 
лейной логики имеет на- 
глядный и интуитивно по- 
нятный инженеру-элект- 
рику вид, представляя 
логические операции в 





Синтаксис этого языка удобен для опи- 
сания логических узлов, выполненных 
на релейной технике. Язык ориентиро- 
ван на специалистов по автоматике, ра- 
ботающих на промышленных предприя- 
тиях. Он обеспечивает наглядное ото- 
бражение логики работы контроллера, 
облегчающее не только собственно про- 
граммирование и ввод системы в экс- 







м Ом . 





виде электрических цепей с 
замкнутыми и разомкнутыми 
контактами. Протекание или 
отсутствие тока в такой цепи 
соответствует результату логи- 
ческой операции (ток течет — 
истина, ток не течёт — ложь). 
Пример схемы на языке "АО 
представлен на рис. 8. 

Основные элементы языка 
ГАО — контакты, которые можно 
уподобить контактным парам 
реле или кнопок. Контактная 
пара отождествляется с логиче- 
ской переменной, а состояние 
этой пары — со значением пе- 
ременной. Различают нормаль- 
но замкнутые и нормально ра- 
зомкнутые контактные элемен- 
ты. Их можно сопоставить с 
нормально замкнутыми и нор- 
мально разомкнутыми кнопка- 
ми в электрических цепях. 
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Такой 


подход 
оказался очень 
удобным для лёгко- 
го вхождения ин- 
женеров-электри- 
ков в разработку 
систем автомати- 
ки. Разрабатывая 
проекты установок, 
они могут легко 
привязать их функ- 
ционирование к ал- 
горитмам работы 
контроллера. При 
обслуживании уста- 
новок на объекте 
очень важно, чтобы 
обслуживающий 
персонал мог легко 
проверить работу 
системы, найти и 
устранить пробле- 


му, не вызывая при этом по каждому 
пустяку программиста из “центра”. 
Сегодня с помощью подобных средств 
разработки создают почти все системы 
промышленной автоматики. 

Построенная на этих представлениях 
система разработки программ ЕЕРгод 
работает с микроконтроллерными 
модулями Агдито. Эти модули очень 
удобны для быстрой разработки и от- 
ладки устройств, что важно не только 
радиолюбителям, но и весьма полезно, 
например, в школьных кружках и в учеб- 
ных лабораториях. Одно из преиму- 
ществ — не требуется программатор. 
Достаточно подключить модуль Агито 
к компьютеру и загрузить подготовлен- 
ную программу непосредственно из 
среды разработки. 

В настоящее время существует бога- 
тый выбор как различных вариантов 
микроконтроллерных модулей Агдито 
(рис. 9), так и дополняющих их моду- 
лей, например, датчиков и исполнитель- 
ных устройств. Кроме того, в Интернете 
(например, на сайте ИЧр: //гоБосгаЯ.ги/) 
можно найти огромное число готовых 
проектов на основе этих модулей и 
адаптировать их под свои нужды. 

В настоящее время система ЕЕРгод 
работает со следующими версиями мо- 
дулей: Агдито Оеситйа, Агито Оцетйа- 
поуе, Агито Цеопагдо, Агито Шурад, 
Агдито Меда 2560, Агито Мюсго, Агито 
Мит, Агдито Мапо (АТтеда168), Агито 
Мапо (АТтеда328), Агдито Рго Ми\, 
Агдито Рго (АТтеда168), Агито Рго 
(АТтеда3 28), Агито ЦМО. Недавно в 
списке появилась и плата пе! СаШео 
деп2. В дальнейшем предполагается 
пополнение и этого списка, возможно, и 
добавление модулей, основанных на 
микроконтроллерах 5ТМ. 

Для создания ЕЕРгод был использован 
опыт программистов фирм Зетеп$, АВВ, 
5сппевег Еес\пс и наработки в их средах 
программирования. При этом был не- 
сколько расширен классический функ- 
ционал языков для работы с промыш- 
ленными контроллерами путём добавле- 
ния функциональных блоков, отвечающих 
Рис. 9 т 
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за работу с внешними устройствами. 
Программа работает на компьютерах 
под управлением ОС Мипдом/$ и Ипих. 
Пользовательский интерфейс ЕЕРгод 
устроен так, что проект представляет 
собой набор виртуальных плат, на каж- 
дой из которых собран законченный 
модуль разрабатываемой системы. 
Каждая плата имеет наименование и 
снабжена комментариями. Для эконо- 










Правое окно рабочей области (рис. 11) 
отведено для библиотеки элементов. 
Добавить компонент в проект можно 
простым перетаскиванием, а двойной 
щелчок покажет информацию об эле- 
менте программы. Перечень блоков, 
предусмотренных в программе, их опи- 
сание и помощь по работе с програм- 
мой можно найти на интернет-странице 
[1]. На интернет-странице [2] имеется 
перечень периферийного оборудова- 
ния, поддерживаемого программой. 
Эти списки постоянно пополняются. 





По мере развития программы плани- 
руется организация обмена информа- 
цией по Вшеос, радиоканалу и 
интерфейсу В$-485, работа с трёхосе- 
вым гироскопом, люксметром и други- 
ми датчиками. В дальнейших планах 
есть разработка 5САОА-системы для 
доступа к системам, разработанным с 
помощью среды ЕЕРгод, с персональ- 
ного компьютера или мобильного уст- 
ройства. 

Разработанную “принципиальную 
схему” РЕРгод переводит на язык Рго- 
сеззта/ЛМип9. По завершении компи- 
ляции автоматически открывается про- 
грамма Агдито ОЕ с загруженным скет- 
чем проекта. В Агдито 10Е необходимо 
указать СОМ-порт компьютера, к кото- 
рому подключён микроконтроллерный 
модуль, выбрать тип модуля и загрузить 
программу в его микроконтроллер. 

Среду программирования ЕЁРго9 
можно адаптировать к программируе- 
мым логическим контроллерам, отли- 
чающимся от модулей Агдипо, что поз- 
волит применять для работы с ними 
российское программное обеспечение. 


ЛИТЕРАТУРА 

1. Создание Нер-а для программы РЕРгод. — 
ОВЕ ВИр://ЯргодмиК!.ги/мкИтдех.рпр? 
{1е=%00%А1%00%ВЕ%ОО%В7%00%8В4 
%00%80%00%80%00%88%00%В5_Нер 
-%00%вВ0_%00%84%00%88В%01%8Е_% 
00%8ВЕ%01%80%00%8ВЕ%ОО%В3%01%8 
0%00%80%00%8С%00%8С%01%88В_РЕР 
год (23.06.15). 

2. Применяемое в проекте оборудование 
ОВС: Вр: //Яргод.ги/РЫРго9/р21 808891 з/ 
\91194000369 (23.06.15). 


Как разработать программу для модема 
АСОВР-М56бЕМ$Е для его использования 


не по назначению 


| С. ЖУРАВЛЕВ, г. Сафоново Смоленской обл. 


мии места в рабочей зоне её можно | 
свернуть, если работа над ней законче- | 
на, а при необходимости вновь развер- | 


нуть и внести коррективы. 

Красный индикатор у наименования 
платы на рис. 10 указывает на то, что веё 
схеме обнаружены ошибки. После ис- 
правления ошибок индикатор станет 
зелёным. Стрелка рядом с комментарием 
предназначена для свёртки изображения. 


еребирая свои запасы компьютерного 

“железа”, я неожиданно обнаружил 
внешний модем АСОВР-М56ЕМ$Е в полной 
исправности с кабелем и блоком питания. 
Использовать его по назначению уже не 
имело смысла, выбрасывать жалко, поэто- 
му решил посмотреть, не найдётся ли внут- 
ри что-нибудь полезное. Вскрыв 
обнаружил микропроцессор 
схему МООЕМ ОАТА РУМР (МОР) и, конеч- 
но, перепрограммируемое ПЗУ. 


дополнительные утилиты. Стало ясно, что 
этот модем вполне можно использовать 
как программатор микросхем памяти. А 
может быть, ть писать для него 

программы? Жаль, что ассемблера нет . 
Но здесь помог универсальный ассемблер 


го текста 


программы 
утилитой В!М2$37.ЕХЕ получаем файл фор- 
мата $37, почти готовый к загрузке в модем. 


Дело в том, что в память модема про- 
грамма заносится с адреса 0х8000 и, види- 
мо, может занимать область объёмом 
8 Кбайт. Ниже и выше этой области запи- 
сывать ничего не стоит. По этой причине из 
$37-файла с помощью текстового редакто- 
ра необходимо удалить нулевые строки до 
строки с 0х8000: 


модем, адресом 
(2800, микро- $3150000800078А2ЕЕ9АА200801780Е0085Е3С70853874 


Отредактированный файл можно загру- 
жать в модем. 

Для примера были разработаны не- 
увядаемая программа "Нейо мойд” и про- 
грамма управления светодиодом ОМ (сня- 
тие трубки) с помощью клавиатуры терми- 
нала. Надеюсь, что собранная мной инфор- 
мация о модеме АСОВР-М56ЕМ$Е помо- 
жет читателям, желающим поэксперимен- 
тировать с ним. 

Учтите, что в программе ВЕЗЭ9.ЕХЕ име- 
ется ошибка — оператор ЭТА с кодом 0х9д 
занимает не три, а два байта памяти. Необ- 
ходима ручная корректировка. Неправильно 
работает оператор ВВА в файле ТАЗМЗ9.ТАВ. 


От редакции. Все предоставленные авто- 
ром материалы по модему адресу 


модему находятся по 
Яр://Ир.гадю.ги/риь/2015/10/тодет.гр на 
нашем ЕТР-сервере. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ХИТ! Прибор для тестирования 
электронных компонентов (транзис- 
торы, диоды, тиристоры, конденса- 
торы, резисторы, индуктивности и 
др.) “ТРАНЗИСТОР ТЕСТЕР” — 
2650 руб. 

— Набор АРО11 — четырёхка- 
нальная система радиоуправления. 
Четыре независимые радиокнопки 
для АВОШМО, беспроводных систем 
управления — 354 руб. 

— Агдийто МАМО, 5В, АТМЕСАЗ28, 
16 МГц — 910 руб. 

— Модуль #$002 — миниатюр- 
ный одноканальный УНЧ 0,6 Вт (уси- 
ление 200) — 250 руб. 

— Модуль Я$012 — Мр3 плейер. 
1$8В+тюго$0 до 32 ГБ. Стерео АЦХ 
выход + УНЧ на 3 Вт — 250 руб. 

— АЁХОО1 — 0$В-программатор 
микроконтроллеров А\В и АТ89$, 
совместимый с А\В910 — 1125 руб. 

— Программируемый контроллер 
заряда аккумулятора $С00011— 
450 руб. 

— ХИТ! Набор резисторов: 171 но- 
минал, каждого по 20 резисторов 
ЕК-В20 — 1500 руб. 

— Набор деталей для сборки Про- 
грамматора Р!С-контроллеров и РС 
(ИС) ЕЕРАВОМ ЕХТВА-Р!С —1000 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” —1000 руб. 

— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 1500 руб. 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 
номеру 8-(916) 029-9019 с 9-30 до 
18-00 М$К, по е-тай: гакаг@деззу.ги 
или на сайте млилм.деззу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 450 наименований) спектр 
наборов Агдито-КИ, ЕКИ$, Вадю- 
КП и Кигаь. Мы ждём Вас по 
адресу: г. Москва, ул. Большая 
Почтовая (вход с Рубцовской 
набережной), д. 34, стр. 6, 
офис 23. Рядом ст. метро "Элект- 
розаводская”. 


* * * 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА МЛМ. $-1ОМГИМО.ВИ 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радиоры- 
нок”. Работаем с 9.00 до 18.00 ежеднев- 
но. Почтовая и курьерская доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 


миилм. 5 - 1ОтИто.ги: 
мии. 5 - 1ОтИито.паго4.ги 
125464, Москва, аб. ящ. 39. 


* . * 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЁ ТАКОЕ... 
миили.пеми-4еспгиК.ги 





Сварочный аппарат 


Е. ГЕРАСИМОВ, станица Выселки Краснодарского края 


Особенность представленного в статье трансформаторного 
сварочного аппарата постоянного тока — электронная регули- 
ровка сварочного тока с помощью управляемого тринисторного 
выпрямителя. При соответствующей мощности питающей 
электросети аппарат пригоден для сварки покрытыми электро- 


дами диаметром до 4 мм. 


А"теРт для сварки изделий из чёр- 
ных металлов весьма полезен в 
домашней мастерской. В продаже име- 
ется много таких аппаратов, но они до- 
вольно дороги. Дешёвые же обеспечи- 
вают только переменный сварочный 
ток, что ухудшает качество сварки. Ре- 
гулируют сварочный ток таких аппара- 
тов перемещением обмоток трансфор- 
матора или переключением их секций, 
а это снижает срок службы аппарата и 
оперативность работы с ним. Предла- 
гаемый сварочный аппарат лишён этих 
недостатков. 


Основные 
технические характеристики 
Напряжение питания, В .......... 230 
Потребляемый ток, А.............. 24 

Пределы регулирования 

сварочного тока, А ........ 40...160 
Напряжение холостого хода, 

Ву холме цнь ва ВОВЕ 80 
Продолжительность нагруз- 

№2. Об ссосослимеааь я быь. 60 


Схема силовой части аппарата пред- 
ставлена на рис. 1. Его основой служит 
трансформатор Т1, имеющий две вто- 
ричные обмотки. Четыре секции обмот- 
ки Ши тринисторы \$1 и \У$2 образуют 
управляемый двухполупериодный вы- 
прямитель. По сравнению с мостовым 
он обладает более высоким КПД, требу- 
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Блок управления (А1) 


ет меньшего сечения провода вторич- 
ной обмотки и содержит меньше выпря- 
мительных элементов (тринисторов). 

Регулируют и стабилизируют сва- 
рочный ток изменением угла задержки 
включения тринисторов. На выходе вы- 
прямителя имеется дроссель |2, обес- 
печивающий устойчивое горение дуги и 
облегчающий её зажигание [1]. 

На диодном мосте \О0О1 собран вы- 
прямитель для подпитки дуги. Его вы- 
ходное напряжение — около 80 В. Не- 
обходимость в нём вызвана следующи- 
ми причинами: во-первых, при больших 
углах задержки открывания тринисто- 
ров основного выпрямителя дуга горит 
очень неустойчиво, а во-вторых, для 
облегчения её зажигания к электродам 
необходимо подвести максимально воз- 
можное напряжение. Однако, согласно 
требованиям [2], оно не должно превы- 
шать 80 В. На выходе вспомогательно- 
го выпрямителя также имеется дрос- 
сель (1. Резистор В2 ограничивает ток 
этого выпрямителя примерно до 7А 
(при горящей дуге). В случае “залипа- 
ния” электрода ток увеличивается до 
12А. 

Охлаждение аппарата — принуди- 
тельное, посредством вентилятора М1. 
Как показывает практика, тринисторы 
нагреваются не очень сильно и без вен- 
тилятора, но его применение позволяет 
увеличить относительную продолжи- 
тельность работы под нагрузкой (ПН) и 
облегчить тепловой 
режим аппарата, что 
благоприятно ска- 
зывается на его на- 
дежности. 

Блок управления 
А1 формирует сигна- 
лы управления три- 
нисторами и обес- 
печивает стабили- 
зацию сварочного 
тока, датчиком кото- 
рого служит транс- 
форматор тока Т3. 
По сути, блок пред- 
ставляет собой фа- 
зоимпульсный регу- 
лятор с обратной 
связью по току на- 
грузки. К его дос- 
тоинствам можно 
отнести отсутствие 
гальванической свя- 
зи с тринисторами 
выпрямителя, а так- 
же то, что формиру- 
емые им импульсы 
поступают на управ- 
ляющий электрод 
каждого тринистора 
только при положи- 


з 
з 


п`о1релонеш :иэле1 миди 


пл“ ореоцпзио :9чэ904и08 


стос ‘ор зм оипуа 





-. 
8 
< 
3 
В 


Вопросы: сопзиИ@гадЮ.ги 


Приём статей: таЙ@гадюЮ .ги 


РАДИО № 10, 2015 






















З . 
\01-\04 +8 
144007 
Ба :® 


Рис. 2 


тельном относительно катода напря- 
жении наего аноде. Следует оговорить- 
ся, что последнее свойство блока уп- 
равления использовано лишь частично 
из-за наличия дополнительного выпря- 
мителя подпитки дуги. Питается блок 
управления от трансформатора Т2. 
Схема блока А! представлена на 
рис. 2. На транзисторах А1.\УТ1 и 
А1.\Т2 выполнен узел синхронизации с 
сетевым переменным напряжением, 
причём каждый из транзисторов откры- 
вается только в "своём" полупериоде. 
Импульсы с коллекторов транзисторов 
управляют генератором пилообразного 
напряжения на логических элементах 
А1.002.1 и А!1.002.2, включённых па- 
раллельно для увеличения нагрузочной 
способности. На границе полуперио- 
дов, когда мгновенное значение напря- 
жения в сети близко к нулю, оба транзис- 
тора закрыты, а напряжение на выходах 
элементов А1.002.1 и А!.О002.2 имеет 
низкий логический уровень. Конденса- 
тор А!1.С7 разряжается через открыв- 
шийся диод А1 .\О11. С началом очеред- 
ного полупериода открывается транзис- 
тор А1.\Т1 (или А1 .\Т2) и начинается за- 
рядка конденсатора А1.С7 током, теку- 
щим через резисторы А1.В12 иА!1.В13. 
Полученное пилообразное напряже- 
ние подано на неинвертирующий вход 
ОУ А!.ОА1, служащего компаратором 
напряжения. На его инвертирующий 
вход поступает образцовое напряжение 
Ур С ПОдСтроечного резистора А1.В15. 
В каждом полупериоде, как только на- 
пряжение на неинвертирующем входе 
ОУА1.ОА1 превысит Ц», на его выходе 
появляется импульс высокого логиче- 
ского уровня. Запаздывание нараста- 
ющего перепада этого импульса отно- 
сительно начала полупериода зависит 
от напряжения Ч, а спадающий пере- 
пад привязан к моменту перехода на- 
пряжения сети через ноль. Изменяя об- 
разцовое напряжение, можно регулиро- 
вать длительность открытого состояния 


001 К561ЛЕ5 
002 К561ЛА7 


тринисторов, а следовательно, и мощ- 
ность в нагрузке. 

п ьное сварочному току 
напряжение обратной связи на резис- 
торе НВ1 выпрямляет диодный мост 
А1.\/05—А1.\М08. Выпрямленное напря- 
жение поступает на переменный ре- 
зистор ВЗ, служащий регулятором этого 
тока. Подстроечным резистором А1.В15 
устанавливают минимальное значение 
напряжения срабатывания компарато- 
ра, когда движок переменного резис- 
тора ЯЗ находится в положении, соот- 
ветствующем максимальному свароч- 
ному току. 

Пока сварочный аппарат работает в 
режиме холостого хода, напряжение на 
переменном резисторе ВЗ равно нулю. 
Образцовое напряжение на инверти- 
рующем входе ОУ А1.О0А1 минимально, а 
на его выходе установлен высокий логи- 
ческий уровень. Длительность открыто- 
го состояния тринисторов в этом режи- 
ме максимальна, и они работают как 
обычные диоды. 

При зажигании дуги напряжение на 
инвертирующем входе ОУ А1.ОА1 уве- 
личивается. На его выходе появляются 
импульсы высокого уровня, длитель- 
ность которых тем меньше, чем больше 
сварочный ток. Это ведёт к уменьше- 
нию длительности открытого состояния 
тринисторов и среднего сварочного 
тока. Нетрудно заметить, что когда сва- 
рочный ток установлен максимальным 
(движок резистора ВЗ в крайнем пра- 
вом по схеме положении), обратная 
связь на работу регулятора не влияет. В 
этом режиме, как и при холостом ходе, 
тринисторы работают как диоды, а мак- 
симальный сварочный ток зависит лишь 
от параметров трансформатора Т1. 

С выхода ОУ А1.ОА1 сигнал поступа- 
ет на узел контроля дуги, построенный 
на логическом элементе А1.002.3. На- 
значение этого узла — блокировка ра- 
боты регулятора при "залипании" сва- 
рочного электрода. Для аппарата это 
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практически режим короткого замыка- 
ния. На вывод 12 элемента А!.002.3 
подано напряжение с делителя А1.В18, 
А1.В19, которое стабилитрон А1.МО14 
ограничивает до безопасного для мик- 
росхемы значения (около 9 В). Пока на- 
грузка аппарата — сварочная дуга, 
напряжение на выводе 12 элемента 
А1.002.3 соответствует высокому логи- 
ческому уровню, поэтому уровень на- 
пряжения на выходе этого элемента ин- 
вертирован относительно установлен- 
ного на выходе ОУ А1.ОА1Т. Когда на вы- 
ходе ОУ высокий уровень, низкий уро- 
вень с выхода элемента А1.002.3 раз- 
решает работу генератора импульсов 
частотой около 5 кГц на элементах 
А1.001.Зи А1.001.4. 

При “залипании” электрода напря- 
жение на выходе аппарата резко пада- 
ет. На выходе элемента А!.002.3 уро- 
вень становится высоким, запрещая 
работу генератора. Подача открываю- 
щих импульсов на тринисторы прекра- 
щается. В таком состоянии аппарат 
будет находиться до тех пор, пока не 
будет устранено короткое замыкание. 
Подстроечным резистором А1.В19 ус- 
танавливают напряжение срабатывания 
узла контроля дуги. 

Этот узел можно использовать и для 
управления сварочным аппаратом с по- 
мощью кнопки [1]. Чтобы реализовать 
эту возможность, следует разорвать цепь 
вывода 11 блока управления в точке А 
(см. рис. 1) и установить в разрыв кнопку 
с нормально разомкнутыми контактами. 
Тогда управляемый выпрямитель станет 
работать только при удержании этой 
кнопки нажатой, а блокировка аппарата 
при “залипании" электрода сохранится. 

Пачки импульсов с выхода генерато- 
ра, а также импульсы с коллекторов 
транзисторов А1.\МТ1 и А1.УТ2 поступа- 
ют на логические элементы ИЛИ-НЕ 
А1.001.1 иА!1.001.2. Высокий уровень 
появляется на выходе того элемента, на 
обоих входах которого уровень низкий. 


На рис. 3 представлены эпюры напря- 
жения в различных точках схемы блока 
управления, а также на выходе аппара- 
та (под нагрузкой). 

Выходные сигналы элементов 
А1.001.1иА1.001.2 усиливают транзи- 
сторы А1.\УТЗ и А1.\Т4, нагруженные 
первичными обмотками разделитель- 
ных трансформаторов А1.Т1 и А1.Т2. 
Для защиты транзисторов от ЭДС само- 
индукции первичные обмотки транс- 
форматоров зашунтированы диодно- 
резистивными цепями А1.В10, А1.\О10 
иА!.В21, А!.\МО13. 

Блок управления собран на печатной 
плате, изготовленной из фольгирован- 
ного стеклотекстолита в соответствии с 
чертежом на рис. 4. В нём применены 
постоянные резисторы МЛТ и подстро- 
ечные резисторы СПЗ-38г. Конденсато- 
ры — К73З-17, оксидные — любого типа 
на соответствующее напряжение, на- 
пример К50-35. Транзисторы КТЗ15Г 
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можно заменить любыми маломощны- 
ми кремниевыми транзисторами струк- 
туры п-р-п, а КТ829А — КТ972А, КТ972Б. 
Диоды 1№4007 заменяются на КД105В, 
КД247А — на КД226А. Вместо диодного 
моста МВ5010 допускается установить 
четыре отдельных диода на ток не ме- 
нее 25 А, например, серии Д13З2. Три- 
нисторы 1160 могут быть заменены 
другими, рассчитанными на ток 160 Аи 
более, например, Т171-200, Т123-200. 
При замене следует учитывать конструк- 
тивные особенности тринисторов и их 
охлаждения. 

Микросхемы серии К561 можно за- 
менить их функциональными аналогами 
из серий К176 или КР1561, а микросхе- 
му КР544УД1А — любым ОУ с высоким 
входным сопротивлением. 

Двигатель вентилятора — трёхфаз- 
ный АВ-042-2МУЗ мощностью 40 Вт. 
Можно использовать вентиляторы и с 
другими двигателями. 





Трансформатор Т1 изготовлен в со- 
ответствии с рекомендациями, изло- 
женными в [3]. Его магнитопровод на- 
бран из П-образных пластин электро- 
технической горячекатаной стали тол- 
щиной 0,5 мм, собранных вперекрышку. 
Его размеры, форма и расположение 
секций обмоток показаны на рис. 5. 
Обмотки трансформатора — дисковые 
[3]. Ширина зазора между обмотками !! 
и И! значения не имеет. 

Обмотка | состоит из двух секций по 
100 витков медного провода диамет- 
ром 3 мм. Обмотка И имеет две секции 
по 38 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
1,8 мм. Обмотка ! разделена на четыре 
секции по 20 витков медной шины 
2х9 мм. В качестве изоляции использо- 
вана лента шириной 20 мм из хлопчато- 
бумажной ткани. 

Секции каждой обмотки расположе- 
ны на разных кернах магнитопровода 
(секции обмотки ! — попарно). Их 
номера имеются на рис. 5. Все они бес- 
каркасные, намотаны на деревянных 
оправках. Чтобы витки не располза- 
лись, их фиксируют тканевой лентой с 
обязательной последующей пропиткой 
лаком. 

Трансформатор Т2 использован го- 
товый с напряжением на обмотке И 
10...12 В при токе нагрузки не менее 
150 мА. Трансформатор тока ТЗ намо- 
тан на половине магнитопровода 
ШЛ16х20, стянутой хомутом из жести 
толщиной 0,2 мм. Чтобы не делать лиш- 
них соединений, в качестве его первич- 
ных обмоток (по одному витку каждая) 
использованы выводы обмотки Ш 
трансформатора Т1. Вторичная обмот- 
ка трансформатора ТЗ имеет 300 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 0,4 мм. 

Трансформаторы Т1 и Т2 блока А1 
намотаны на магнитопроводах Б26 из 
феррита 2000НМ без немагнитного за- 
зора. Обмотка | содержит 150 витков, а 
обмотка ! — 100 витков провода ПЭВ-2 
диаметром 0,18 мм. 

Обмотка дросселя 11 намотана на 
магнитопроводе от трансформатора 
ТС-180 с немагнитным зазором 1 мм 
проводом ПЭВ-2 диаметром 1,8 мм до 
заполнения окна. Дроссель 12 намотан 
на магнитопроводе ШЛЗ2х40 с немаг- 
нитным зазором 1 мм. Его обмотка со- 
держит 60 витков той же шины, что и об- 
мотка И! трансформатора Т1. В качестве 
материала немагнитных прокладок в 
магнитопроводы дросселей использо- 
ван текстолит толщиной 0,5 мм. 

Резистор В1 — импортный прово- 
лочный. Можно применить отечествен- 
ные С5-35 (ПЭВ) или С5-37 мощностью 
10 Втлибо соединить параллельно пять 
резисторов МЛТ-2 номиналом 110 Ом. 

Резистор В2 изготовлен из нихромо- 
вого провода диаметром 1 мм и длиной 
1,7 м, намотанного на керамические 
трубки от диодных столбов КЦ1О9А, как 
показано на рис. 6. Был испытан вари- 
ант параллельного соединения шести 
резисторов ПЭВ-30 по 18 Ом. При ”за- 
липании” электродов они сильно пере- 
греваются, но поскольку это режим 
кратковременный, такой перегрев мож- 
но считать допустимым. В любом слу- 
чае рекомендуется поместить резистор 
В2 для лучшего охлаждения в поток воз- 
духа от вентилятора. 
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Рис. 4 


Если бесполезное рассеива- ' 
ние мощности на резисторе В2. 
нежелательно, его можно уда- 
лить из аппарата, ограничив ток | 
вспомогательного выпрямителя 
согласно рекомендациям [1], с. 
помощью батареи соединённых 
параллельно конденсаторов. Её 
включают последовательно с. 
обмоткой И трансформатора Т1_ 
и диодным мостом \О1. Для та- | 
кой батареи пригодны конден- | 
саторы МБГП суммарной ём- 
костью 240 мкФ. Переменный _ 
резистор ЯЗ — СП-! группы А. | 

| 
| 
| 
| 





Тринисторы должны быть ус- 
тановлены на стандартные ох- 
ладители (теплоотводы). Диод- 
ный мост МВ5010 снабжают от- 
дельным теплоотводом с эффек- 
тивной охлаждающей поверхно-_ 
стью около 300 см°. Транзисто- 
ры КТ829А в теплоотводах не | 
нуждаются. 

Корпус аппарата может быть любым. 
В авторском варианте все детали аппа- 
рата размещены на раме из уголков, 
согнутых из листовой стали толщиной 
2 мм. Кожух аппарата изготовлен из 
стального листа толщиной 0,8 мм. Пе- 
редняя и задняя стенки кожуха выпол- 
нены из сварной проволочной сетки с 
ячейками размерами 10х10 мм. Метал- 
лический корпус необходимо заземлить. 

Для налаживания аппарата требуют- 
ся осциллограф и регулируемый источ- 
ник постоянного напряжения 0...12 В, а 
также мультиметр. Налаживание следу- 
ет начинать с тщательной проверки 
правильности монтажа. Убедившись в 
отсутствии ошибок, подайте на выводы 
Зи 4 блока А1 напряжение с обмотки И 
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трансформатора Т2 при отключённых 


трансформаторе Т1 и вентиляторе. С по- 
мощью осциллографа убедитесь в на- 
личии аналогичных изображённым на 
рис. 3 импульсов на коллекторах транзи- 
сторов \Т1 и \Т2, атакже пилообразного 
напряжения на конденсаторе А1.С7. 
Далее установите движок подстро- 
ечного резистора А1.В15 в верхнее по 
схеме положение, а движок переменно- 
го резистора ВЗ — в правое по схеме 
положение. При этом на выходе ОУ 
А1.ОА1 должен быть постоянный низкий 
уровень или наблюдаться короткие им- 
пульсы высокого уровня. Затем, плавно 
перемещая движок подстроечного ре- 
зистора А1.В15 вниз (по схеме), добей- 
тесь уменьшения пауз между им- 
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_ пульсами вплоть до их пол- 
‚ного исчезновения и посто- 
‚янного присутствия на вы- 
‚ ходе ОУ высокого уровня. 

‚ Установите движок под- 
‚ строечного резистора А1.В19 
|. верхнее по схеме положе- 

ние. Затем подайте на вывод 


НЗ ‚11 блока А1 напряжение +8 В 


‘от дополнительного источ- 
‘ника и, перемещая движок 
‘резистора А1.В15 вниз (по 
‚ схеме), добейтесь появления 
‚ на выходе элемента А1.002.3 
‘низкого уровня. Пачки им- 
‘пульсов на выходах элемен- 
‘тов 001.1 и 001.2 должны 
‚ соответствовать рис. 3. Если 
‚нужно изменить частоту им- 
‚ пульсов, следует подобрать 
‚ резистор А1.В23. При умень- 
‚ шении напряжения на выво- 
‚ де 11 блока А1 ниже 8 В ге- 
_ нератор импульсов должен 
выключаться. Далее проверьте наличие 
импульсов между выводами 5, б и 
между выводами 7, 8 блока А! при под- 
ключённых управляющих цепях трини- 
сторов \$1 и \$2. 

Следующий этап налаживания — 
проверка работы цепей обратной связи. 
Движок подстроечного резистора А1.В7 
переведите в левое по схеме положе- 
ние, на вывод 11 блока А1 временно по- 
дайте напряжение +9 В, а на конденса- 
тор А!1.С4 — постоянное напряжение 
0...10 В от дополнительного источника. 
При изменении этого напряжения, а 
также при вращении движка перемен- 
ного резистора ВЗ на выходе ОУ А1.ОА1 
должны появляться импульсы и изме- 
няться их скважность. 


-+ +++++ 








Установите движок резистора ВЗ в 
крайнее правое (по схеме) положение. 
К выходу аппарата подключите лампу 
накаливания на 36 В мощностью не 
менее 20 Вт. Временно отключите дрос- 
сель (1 и соедините первичную обмотку 
трансформатора Т1 с сетью. При этом 
лампа должна загореться. В противном 
случае следует поменять местами вы- 
воды Зи 4 блока А1. Подавая на конден- 
сатор А1.С4 напряжение от дополни- 
тельного источника, проверьте работу 
регулятора тока. При увеличении напря- 
жения на этом конденсаторе яркость 
свечения лампы должна уменьшаться. 


Проверьте, в нужную ли сторону вра- 
щается вентилятор. Чтобы изменить на- 
правление его вращения, необходимо 
поменять местами любые два из трёх его 
выводов. Ток двигателя не должен превы- 
шать максимально допустимого значения. 

Далее отключите дополнительный 
источник напряжения, подключите со- 
гласно схеме дроссель |1 и вывод 11 
блока А1. К выходным зажимам аппара- 
та подключите через амперметр на 200 А 
сварочные кабели, установите движок 
переменного резистора ВЗ в положение 
минимального тока и включите аппарат. 
Зажгите дугу и подстроечным резисто- 


ром А1.В7 установите в сварочной цепи 
ток около 40 А. Затем, контролируя ток 


по амперметру, проградуируйте шкалу 
переменного резистора ВЗ. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 
(Окончание. Начало см. на с. 17) 


что Вы слушали и доверяли нам на 
протяжении почти 80 лет..." 

В отличие от многих радиостанций, 
которые, прекращая свою работу в 
эфире, оставались в Интернете либо 
продолжали трансляции через спут- 
ники, в данном случае правительство 
Сербии не оставило своей службе 
иновещания даже этой возможности, 
её работа прекращена полностью. 

Справка: радиостанция была осно- 
вана в Королевстве Югославия 8 марта 
1936 г., за шесть лет до появления "Го- 
лоса Америки”. С ноября 1941 г, во 
время оккупации, радиостанция выхо- 
дила в эфир из г Уфы в Советском 
Союзе и называлась "Радио Свободная 
Югославия”. С 1945 г. радиостанция 
транслировала свои программы, ис- 
пользуя мощности "Радио Белграда". 
Решение о создании информационной 
трудовой организации "Радио Югосла- 
вия” было принято 26 января 1977 г. В 
следующем году радиостанция отме- 
тила бы юбилей — 80 лет. Слоган 


радио: "Там, где нас не слышно, навер- 
няка конец света” (источник — ЦВЕ: 
ПИр: //ммиим.зетса.ги/зегЫа/пемиз / 
гадю-уидоз!амуа-гакгую$ и ВИр:// 
уо1сео{зегЬга. ога /ги /соп{4еп\ / 
история-радио (24.08.15)). 

США. Одна из радиовещательных 
станций, входящих в состав прави- 
тельственной организации США "Вгоад- 
сапа ВоагЧ о! Сомегтогз” (ВВС) — 
"Радио Свободный Ирак” ("Вадю Егее 
ад”), после 17 лет своей работы в эфи- 
ре 31 июля прекратила своё существо- 
вание. Из названия понятно, что эта 
служба ВВС была предназначена специ- 
ально для вещания на Ирак, которое шло 
на арабском языке. Впервые станция 
появилась в эфире 30 октября 1998 г. 

Начиная с 1 августа ресурсы бывшей 
"Вадю Ргее гад" объединяются с анало- 
гичными на "Вадю За\миа” (служба веща- 
ния ВВС на арабском языке для всего 
арабоязычного мира). При этом часть 
персонала будет сокращена. В эфире 
будет существовать с круглосуточной 
трансляцией только "Вадю За\миа”. 


Хорошего приёма и 73! в 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


РОСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
комплекс: 
»* измерение частоты (до 2 ГГц); 
„* генератор (до 1 МГц): 
»* измерение ёмкости и индук- 
тивности; 
›* измерение напряжения; 
„* проверка кварцевых резонато- 
ров. 
Цена — 3499 руб.! 
мии. РЫСС .ги 


8(495) 781-59-24 
ПФ Са 


* . * 


Наборы 

от ведущих производителей 

Самый широкий выбор радиоде- 
талей, запчастей для ремонта, ра- 
диолюбительских наборов — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ”. 

Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 

(916) 029-9019. 

Интернет-магазин: МММ ОЕ$З$У ВИ 

е-тай: гакаг@де$$у.ги 
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35) Портативный аккумуляторный 
источник питания 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 
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настоящее время широкое распро- 

странение получили различные 
компактные устройства с питанием от 
встроенных аккумуляторов, например, 
мобильные телефоны, мультимедийные 
карманные плейеры, планшетные ком- 
пьютеры, навигаторы, цифровые фото- 
аппараты и т. п. Из-за стремления к 
уменьшению габаритов и массы этих 
устройств в большинстве случаев они 
оснащаются аккумуляторами неболь- 
шой емкости, что может причинять 
неудобства при их автономной эксплуа- 
тации. 

Чтобы уменьшить зависимость 
таких устройств от ёмкости и состоя- 
ния встроенных аккумуляторов, а также 
наличия сети 230 В, можно изготовить 
предлагаемое устройство, от которого 
можно будет питать различную радио- 
аппаратуру и заряжать встроенные в неё 
аккумуляторы. Схема устройства по- 
казана на рис. 1. Оно представляет со- 
бой источник питания с четырьмя Ц-юЮп 
аккумуляторами типоразмера 18650. 
Донором таких аккумуляторов и конт- 
роллера для них послужила аккумуля- 
торная батарея от неисправного нет- 
бука. На ней было указано наименова- 
ние — Р22-900, ёмкость — 5800 мА.-ч и 
номинальное напряжение — 7,2 В. 
Устройство обеспечивает на выходе 
стабилизированное напряжение 5 или 
6,2 В при токе нагрузки до ТА или 
нестабилизированное б6...8,4 В при 
токе до 1,4 А. Кратковременно (менее 
5 с раз в две минуты) ток нагрузки при 
любом выходном напряжении может 
быть до 2А, это позволит подключать 
фотоаппарат с фотовспышкой с разря- 
женным внутренним источником пита- 
ния. 


Х$1 "Питание \01 $8504 


А! Е1 МЕ-В160 
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Аккумуляторная батарея состоит из 
четырёх аккумуляторов С1—С4, кото- 
рые подключены к контроллеру А! по- 
парно параллельно-последовательно. 
Нумерация выводов контроллера — 
условная, начинается от первого мину- 
сового вывода разъёма для подключе- 
ния батареи к нетбуку. Чтобы иметь воз- 
можность питать от батареи различные 
устройства и для её подзарядки необ- 
ходимо на вывод 5 подать напряжение 
низкого логического уровня. 

Для зарядки аккумуляторной бата- 
реи на вход устройства (гнездо Х$1) по- 
дают постоянное напряжение 12...16 В. 
Диод \О1 служит для защиты от непра- 
вильной полярности этого напряжения. 
На интегральной микросхеме ОА1 со- 
бран линейный стабилизатор напряже- 
ния 9 В. С его выхода напряжение через 
токоограничивающие резисторы В7, В8 
и диод \05 поступает на выводы пита- 
ния контроллера А1. Транзистор УТ1 
открывается при подключении к гнезду 
Х$1 внешнего источника питания, что 
включает контроллер А1. Светящийся 
светодиод Ни1 сигнализирует о проте- 
кающем процессе зарядки аккумуля- 
торной батареи. При токе более 50 мА 
транзистор УТ2 (германиевый) откры- 
вается и светодиод НЕ1 светит с макси- 
мальной яркостью. Прекращение свече- 
ния этого светодиода означает оконча- 
ние зарядки батареи. Конденсаторы 
С2—С4 и Сб — блокировочные по пита- 
нию микросхемы ОА. Светодиод НИЗ 
светит при наличии напряжения 9 В. На 
монтажной плате контроллера А! был 
обнаружен самовосстанавливающийся 
предохранитель на ток 5 А. Поскольку 
изготовленное устройство рассчитано 
на меньший ток, для защиты от повреж- 
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дений был установлен дополнительный 
самовосстанавливающийся предохра- 
нитель Е 1 наток 1,6 А. 

На микросхеме КА78ВО5 (ОА2) собран 
стабилизатор напряжения 5 и б,2 В. Эта 
микросхема представляет собой управ- 
ляемый линейный стабилизатор напря- 
жения положительной полярности 5 В с 
выходным током до 1 А, максимальная 
рассеиваемая мощность — 15 Вт, по- 
требляемый ток — около 10 мА. Микро- 
схема отличается от обычных интег- 
ральных стабилизаторов малым мини- 
мально допустимым падением напря- 
жения между входом и выходом, кото- 
рое при токе нагрузки 1 А не превыша- 
ет 0,5 В. Также имеется вход (вывод 4) 
для включения и выключения стабили- 
затора. 

При замкнутых контактах кнопки $5В1 
на выводе 5 контроллера А! будет низ- 
кий логический уровень, поэтому на 
выходе контроллера (выводы 7 и 8) при- 
сутствует напряжение аккумуляторной 
батареи. При этом через резистор В1 
протекает ток около 0,3 мкА. Через 
замкнутые контакты кнопки 582.1 на- 
пряжение батареи поступает на вход 
стабилизатора напряжения 5/6,2 В. 
При замкнутых контактах кнопки 583.1 
напряжение на выходе — 5 В, при ра- 
зомкнутых — 6,2 В, которое задаётся 
последовательно включёнными диода- 
ми \02 и \ОЗ. Резисторами В4, Вб зада- 
@ётся пороговое напряжение включе- 
ния/выключения стабилизатора. При 
указанных на схеме номиналах резисто- 
ров — это напряжение 6,3 В при замкну- 
тых контактах $В3.1 и 7,3 В — при ра- 
зомкнутых. Гистерезис переключения — 
около 0,12 В. 

Когда контакты кнопки 5В2 находят- 
ся в нижнем по схеме положении, пита- 
ние поступает не на стабилизатор 
напряжения ОА2, а на гнездо Х$2. В 
этом случае можно контролировать 
состояния аккумуляторной батареи и 
питать различные устройства, не тре- 
бующие стабилизированного напряже- 
ния. 


®11 1,5 к 






НЕ 1 ЗОАКМОЮМТ 


Двухцветный светодиод НЕ? светит 
зелёным цветом при выходном напря- 
жении устройства 6,2 В и красным при 
5 В. При выходном напряжении 5 В оно 
поступает на выходные гнёзда Х$2 и 
Х$З (разъём Ц$ЗВ). Выходное напряже- 
ние 5, 6,2 и 7,2 В поступает на гнездо 
Х$2 











Перед тем как дать вторую жизнь 
литиевой аккумуляторной батарее 
нетбука, её склеенный пластмассовый 
корпус аккуратно вскрывают по шву. 
Если аккумуляторы окажутся разряжен- 
ными `в ноль”, их можно несколько ми- 
нут подзарядить напрямую, минуя конт- 
роллер, током 0,5...1 А через токоогра- 
ничивающий резистор или от источника 
тока. За это время аккумуляторы набе- 
рут напряжение, достаточное для вклю- 
чения контроллера. Измеренная 6м- 
кость полностью заряженной батареи 
составила около 5400 мА-ч при разряд- 
ке током 1 А, что для батареи возрастом 
около десяти лет неплохой показатель. 
На плате контроллера (рис. 2) была 
маркировка ВЕАЗАЕОО. Назначение 
проводов следующее. В центре два си- 
них — минус контроллера, зеленый — 
управление, два красных — плюс конт- 
роллера. По краям платы: контакт \МС 
(синий провод) — минус элементов С2 и 
С4, контакт УР (красный провод) — 
плюс элементов С1 и С3, контакт \М в 
центре (провод не припаян) — общий 
элементов С1—С4. Контроллер отклю- 
чает зарядку аккумуляторной батареи 
при достижении напряжения 8,4 В. Если 
в вашем распоряжении окажется другая 


батарея с другим контроллером, назна- 
чение его выводов можно узнать в Ин- 
тернете или экспериментально. В слу- 
чае, если применить батарею от ноутбу- 
ка на рабочее напряжение 10,8 В или 
14,4 В, то из-за большой разницы меж- 
ду входным и выходным напряжениями 
на месте стабилизатора ОА? рекомен- 


дуется применить 
импульсный пони- 
жающий стабили- 
затор напряжения. 
Перед сборкой уст- 
ройства аккумуля- 
торы отсоединя- 
ют от контроллера. 
Подключают их на 
финальной стадии 
сборки и тестиро- 
вания конструк- 
ции, при этом надо 
быть вниматель- 
ным — ток корот- 
кого замыкания вы- 
водов даже мало- 
габаритного акку- 


мулятора может 
достигать десят- 
ков ампер. 


Часть элемен- в 
тов размещена на | 
монтажной плате 
размерами 37х62 мм, а микросхемы — 
на теплоотводе (рис. 3). Монтаж — 
двухсторонний навесной. Микросхему 
АМ78МО9 можно заменить отечествен- 
ной КР142ЕНЗА или любой из серии 
ххх78МО9хх. Если применить микро- 





%..- 


схему серии ххх78Н09, минимальное 
входное напряжение устройства может 
быть 10,5 В. Микросхему КА788В05 
можно заменить любой из серии 
ххх78Н 05 в изолированном четырёхвы- 
водном корпусе ТО-220Е-41. Обе мик- 
росхемы установлены на общий реб- 
ристый дюралюминиевый теплоотвод с 
площадью охлаждающей поверхности 
50 см‘ с применением теплопроводной 
пасты КПТ-8 или аналогичной. В корпу- 
се устройства рядом с теплоотводом 
необходимо сделать несколько десят- 
ков вентиляционных отверстий. Соеди- 
нительные провода, идущие к выводам 










Рис. 4 


микросхем, должны быть как можно 
короче. 

Транзистор 2$5С3199 можно заме- 
нить любым из серий 2$С815, 2$С845, 
25С1815, 2509014, КТЗ102, КТб111, 


германиевый транзистор 5ЕТ307 — оте- 
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чественными из серий МП25, МП26, 
мп39, мп40, МП41, МП42. Чем больше 
коэффициент передачи тока базы этого 
транзистора, тем лучше. Диод $4504 
можно заменить диодом $505, $8506, 
$А306, $А360, 1№5822. Вместо диода 
1№5402 подойдёт любой из серий 
1№540х, $4АРЗО0х, ЕВАЗОх. Диоды 
144002 можно заменить любыми из 
серий 1№400х, ВЕ10х. Резисторы — лю- 
бые соответствующей мощности. Ок- 
сидные конденсаторы — импортные, 
С1 — керамический или плёночный на 
номинальное напряжение не менее 
35 В. Конденсаторы СЗ, С4, С8, С9, 
С11 — керамические для поверхност- 
ного монтажа, они припаяны непосред- 
ственно к выводам питания соответст- 
вующих микросхем или выводам 
оксидных конденсаторов. Остальные 
конденсаторы — керамические К10-17. 
Светодиод #Н130-\УС414$ зелёного 
цвета свечения и Я1З0-$8 114$ красно- 
го можно заменить любыми обычными 
маломощными. Двухцветный свето- 
диод 111950АКМСК\МЛ можно заме- 
нить любым двухцветным с общим 
катодом из серии (119. Если светодиод 
будет с повышенной яркостью свече- 
ния, сопротивление резистора В10 
можно увеличить в несколько раз, что 
уменьшит ток, потребляемый устройст- 
вом от аккумуляторной батареи. 

Переключатель режимов работы 
(кнопки 581—584) — счетверённый 
блок переключателей П2К с зависимой 
фиксацией, по две группы переклю- 
чаемых контактов на каждой кнопке. 
При нажатии на одну из них остальные 
возвращаются в исходное положение. 
Перед сборкой конструкции протести- 
руйте такой переключатель, при не- 
обходимости очистите его контакты от 
окислов. Он приклеен к корпусу уст- 
ройства термоклеем и полимерным 
клеем “Квинтол”. Аккумуляторные эле- 
менты закреплены в корпусе с помо- 
щью мягкой двухсторонней липкой 
ленты. 

Устройство собрано в пластмассо- 
вом корпусе размерами 28х91х175 мм. 
Вид на компоновку узлов показан на 
рис. 4. Масса собранного устройства — 
около 380 г. Для питания устройства 
можно использовать автомобильную 
бортовую сеть 12 В или другой источ- 
ник напряжения 12...16 В, рассчитан- 
ный на ток нагрузки не менее 0,7 А. При 
подаче на гнездо Х$1 напряжения пита- 
ния на подключённую к устройству на- 
грузку будет поступать напряжение пи- 
тания вне зависимости от положения 
контактов кнопки 5В1. 

Ёмкости батареи 5,8 А-ч достаточно 
для питания, например, радиоприём- 
ника “Океан-209” в течение около 
170 ч, работающего на средней гром- 
кости (100 мВт), или на 60...80 часов 
питания компактного карманного 
МР3З-плейера (потребляемый ток — 
60...80 мА), что примерно десятикрат- 
но превышает возможности встроенно- 
го аккумулятора. Можно также несколь- 
ко раз полностью зарядить аккумулятор 
(ёмкостью 800...1000 мА-ч) мобильного 
телефона. Не забывайте после пользо- 
вания устройством выключать его пита- 


ние и подключённых к нему нагрузок 
а 


нажатием на кнопку $В1. 


Авиамодельный тахометр 


О. ИЛЬИН, г. Казань, Татарстан 


Описываемый в статье тахометр предназначен для измерения 
частоты вращения воздушного винта авиамоделей, но его можно 
использовать для контроля работы и других лопастных механиз- 
мов — роторов, крыльчаток, обтюраторов. Принцип действия 
этого прибора основан на измерении частоты прерывания лопас- 
тями воздушного винта модулированного потока инфракрасного 
излучения, создаваемого тахометром и падающего на его фото- 


чувствительный элемент. 


о сравнению с тахометрами анало- 

гичного назначения [1—3], схожи- 
ми с описываемым по принципу дейст- 
вия, предлагаемый прибор более поме- 
хоустойчив. Им можно измерять часто- 
ту вращения воздушных винтов, содер- 
жащих две, три и четыре лопасти. 
Тахометр оснащён стрелочным индика- 
тором частоты вращения, что обеспе- 
чивает не только количественную, но и 
качественную информацию о динамике 
изменения контролируемого парамет- 


ра [4]. 






ен 
тор 


Рис. 1 


Прибор имеет два предела изме- 
рений частоты вращения воздушно- 
го винта: до 3000 об/мин и до 
30000 об/мин. Погрешность измере- 
ния — не более +2,5 %. Имеется квар- 
цевый калибратор, что повышает точ- 
ность измерения и позволяет опера- 
тивно контролировать работоспособ- 
ность прибора. Тахометр выполнен на 
доступной элементной базе и прост в 
налаживании. 

Функциональная схема прибора изо- 
бражена на рис. 1. Кварцевый генера- 
тор вырабатывает периодическую по- 
следовательность прямоугольных им- 
пульсов, следующих с частотой 100 кГц. 
С выхода генератора эти импульсы по- 
ступают на делители частоты на 20000 и 
на 2000, формирующие импульсы, сле- 
дующие с частотой 50 и 500 Гц соот- 


ветственно. Эти импульсы предназна- 
чены для калибровки тахометра перед 
проведением измерения. Частота 50 Гц 
соответствует частоте вращения воз- 
душного винта 3000 об/мин (макси- 
мальной на первом пределе измере- 
ния), ачастотой 500 Гц — 30000 об/мин 
(максимальной на втором пределе из- 
мерения). Переключателем $А1 выби- 
рают предел измерения, а переключа- 
телем ЗА? — режим работы прибора 
(калибровку или проведение измере- 
ний). 





В режиме калибровки прибора им- 
пульсы частотой 50 или 500 Гц по- 
ступают через переключатели $А1.1 и 
$А2.1 на один из входов логического 
элемента И, на второй вход которого 
поданы импульсы частотой 100 кГц с 
выхода кварцевого генератора. На вы- 
ходе логического элемента формиру- 
ется последовательность следующих с 
частотой 50 или 500 Гц пачек импульсов 
частотой 100 кГц. Эта последователь- 
ность поступает на сигнальный вход 
ИК-передатчика, работу которого раз- 
решают нажатием и удержанием кноп- 
ки 581. Триггер в цепи кнопки устра- 
няет дребезг её контактов. 

Достигнув ИК-приёмника, удаленно- 
го от передатчика на некоторое рас- 
стояние и расположенного с ним на 
одной оптической оси, ИК-излучение 


вновь преобразуется в электрический 
импульсный сигнал. Его усиливает и 
отфильтровывает от помех полосовой 
усилитель. Усиленный сигнал детекти- 
руется по амплитуде и превращается в 
последовательность импульсов, сле- 
дующих с частотой повторения пачек 
ИК-излучения. После усиления и фор- 
мирования триггером Шмитта эти им- 
пульсы становятся прямоугольными с 
крутыми перепадами. 

В режиме калибровки импульсы с 
выхода триггера Шмитта запускают од- 
новибратор, нормирующий их длитель- 
ность, которую, в зависимости от вы- 
бранного предела измерения, изменяет 
переключатель $А1.2. Постоянную со- 
ставляющую выходного напряжения од- 
новибратора, прямо пропорциональную 
частоте, измеряет вольтметр из микро- 
амперметра РА1 и добавочных резисто- 
ров Я»! и Вог, выбираемых переклю- 
чателем $А1.3. Эти резисторы — под- 
строечные, с их помощью в режиме ка- 
либровки устанавливают стрелку микро- 
амперметра РА1 на последнее деление 
шкалы на каждом пределе измерения. 

При переводе переключателя $А2 в 
положение “Измер.” на вход клапана 
(логического элемента И) вместо ка- 
либровочных импульсов поступает по- 
стоянный уровень логической единицы, 
в результате чего последовательность 
излучаемых ИК-импульсов частотой 


001.3 





100 кГц становится непрерывной. ИК- 
излучение на пути от передатчика к 
приёмнику периодически прерывают 
лопасти вращающегося воздушного 
винта авиамодели, введённого в зазор 
между передатчиком и приёмником. 
Поэтому частота импульсов на выходе 
триггера Шмитта равна произведению 
частоты вращения воздушного винта на 
число его лопастей. Их может быть две, 
три или четыре. Для учёта этого факто- 
ра в тракт сигнала между триггером 
Шмитта и одновибратором включают с 
помощью переключателей $АЗ и $А2.2 
делитель частоты следования импуль- 
сов на два, три или четыре. 

Принципиальная схема тахометра 
приведена на рис. 2. Генератор им- 
пульсов частотой 100 кГц состоит из ло- 
гических элементов 001.1, 001.2, ре- 
зистора В4 и кварцевого резонатора 
201. Логический элемент 001.3 — бу- 
ферный. Делители частоты построены 
на двоичных счётчиках 002, 007 и логи- 
ческих элементах 001.4, 004.1—004.3, 
006.1. Импульсы частотой 50 Гц сни- 
мают с вывода 15 счётчика ООТ, а им- 
пульсы частотой 500 Гц — с вывода 13 
счётчика 002. 

Элементы 008.1, 008.2 выполняют 
логическую функцию И. Триггер, фор- 
мирующий разрешающий работу пере- 
датчика сигнал, состоит из логических 
элементов 008.3, 008.4. Логические 





Квыв. 4 ОА1, ОАЗ, выв. 1 ОА2, выв 7 001, 003, 004, 006, 008. 
выв 8 002, 005, 007 







элементы 006.2—006.4, соединённые 
параллельно, и транзистор \УТ4 обра- 
зуют усилитель импульсов, питающих 
ИК излучающий диод \04. 

ИК-приёмник состоит из фотодиода 
\МО1 и истокового повторителя на тран- 
зисторе УТ1. Полосовой усилитель по- 
строен на ОУ ОА1 и транзисторе УТ2. 
Цепь А7А8С5 задаёт постоянное сме- 
щение на неинвертирующем входе ОУ, а 
резистор В10 — его ток управления. 
Цепь отрицательной обратной связи 
усилителя образована резистором В12 
и разделительным конденсатором С4. 
Конденсатор Сб служит для частотной 
коррекции ОУ. Транзистор \УТ2 — эмит- 
терный повторитель, повышающий на- 
грузочную способность ОУ ОА1. 

В изготовленном автором тахометре 
коэффициент усиления полосового 
усилителя по напряжению на частоте 
100 кГц равен 400. Граничные частоты 
полосы пропускания по уровню -3 дБ — 
75 и 135 кГц. От образца к образцу при- 
бора значения этих параметров могут 
отличаться от приведённых на 15...20 %, 
что не оказывает существенного влия- 
ния на работу прибора. Однако частота 
максимального усиления должна нахо- 
диться в пределах 100+5 кГц. При не- 
обходимости её корректируют подбор- 
кой резисторов В10, В12 и конденсато- 
ров С4, Сб. Обычно бывает достаточно 
подобрать резистор В10. 


001 К561ЛЕ5 
003, 006, 008 
К561ЛА7 
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Амплитудный детектор собран на 
диодах \02 и \О03, а усилитель проде- 
тектированных импульсов — на ОУ ОАЗ. 
Цепь А16824С10 обеспечивает необхо- 
димое постоянное смещение на неин- 
вертирующем входе ОУ. Резистор ВЗ1 
задаёт его ток управления. Конденса- 
тор С12 — разделительный. Цепь отри- 
цательной обратной связи усилителя 
образована резисторами В27, ВЗЗ и 
конденсаторами С16, С18. Коэффици- 
ент усиления по напряжению в середи- 
не полосы пропускания равен 5. Кон- 
денсаторы С12, С16 формируют час- 
тотную характеристику усилителя в низ- 
кочастотной области (частота среза 
1...2 Гц), аконденсатор С18 — в верхне- 
частотной (частота среза 8 кГц). Вход- 
ное сопротивление усилителя задано 
резистором В22. 

Триггер Шмитта состоит из логиче- 
ских элементов 003.1, 003.2 и задаю- 
щих пороги его переключения резисто- 
ров ЯЗ, В5. Сдвоенный двоичный счёт- 
чик 005 и логические элементы 003.3, 
003.4 образуют делители частоты на 
два, три и четыре. 

Одновибратор выполнен на интег- 
ральном таймере ПА2, времязадающие 
элементы которого — конденсатор С13 
и переключаемые при изменении пре- 
дела измерения резисторы В25 и В 26. 
Конденсатор С15 — фильтрующий. 
Электронный ключ на транзисторе \УТЗ 
и дифференцирующая цепь В21С8 
формируют короткие импульсы запуска 
одновибратора в моменты нарастаю- 
щих перепадов импульсов на входе 
электронного ключа. 

Резисторы В29, АЗ0, В34, В35 обра- 
зуют добавочные сопротивления для 
микроамперметра РА1. Конденсатор 
С17 уменьшает дрожание стрелки мик- 
роамперметра на нижнем пределе из- 
мерения. Контакты кнопки 581.2 шун- 
тируют микроамперметр РА, когда 
кнопка не нажата, и считывать показа- 
ния прибора не требуется. Это устра- 


няет опасные для микроамперметра 
резкие колебания его стрелки в момен- 
ты включения и выключения тахометра, 
переключения пределов измерения и 
режимов работы. 

Прибор питают от источника стаби- 
лизированного напряжения +9 В с мак- 
симальным выходным током не менее 
0,5 А. Конденсаторы С2, СЗ, С9, С14 — 
фильтрующие в цепи питания. 

Детали тахометра смонтированы 
навесным способом на макетной плате. 
Излучающий диод \04 и фотодиод \01 
расположены вне платы на расстоянии 
150...200 мм один от другого, образуя 
промежуток, который при измерении 
частоты вращения пересекают лопасти 
вращающегося воздушного винта. 

В приборе применены оксидные 
конденсаторы К50-35, вместо них 
можно использовать другие аналогич- 
ные. Керамические конденсаторы — 
К10-17, вместо них подойдут КМ-6 или 
импортные. Времязадающий конденса- 
тор С13 — К73З-17, он может быть заме- 
нён конденсатором К73З-9, К7З-24 или 
другим плёночным. Постоянные резис- 
торы — С2-33. Подстроечные резисто- 
ры — СП2-2а или другие подобные. В 
приборе применены галетные переклю- 
чатели ПГК и сдвоенная кнопка КМ?2-1, 
вместо которых можно использовать 
другие аналогичные. Микроампер- 
метр — М906 или другой с током полно- 
го отклонения стрелки 100 мкА. 

Диоды КД522Б можно заменить дио- 
дами этой же серии или, например, се- 
рий КД503, КД521. Вместо ИК-излуча- 
ющего диода АЛ129А подойдут диоды 
такого же назначения серий АЛ107, 
АЛ118 или импортные. Фотодиод ФД- 
256 можно заменить фотодиодами 
ФД-21КП, ФД-25К, ФД-26К. Замена 
полевого транзистора КПЗО7Г — тран- 
зисторы той же серии с другим индек- 
сом или серии КПЗОЗ, транзисторов 
КТЗ15Б — другие маломощные крем- 
ниевые структуры п-р-п. Вместо тран- 


зистора КТ97ЗА допустимо применить 
КТ97ЗВБ. 

При замене ОУ КР1407УДЗ и 
КР140УД1208 на соответственно 
1407УДЗ и 140УД12 следует учитывать 
их различия в типе корпуса и назначе- 
нии выводов. Микросхемы серии К561 
могут быть заменены микросхемами 
серии 564 или импортными аналогами, 
а микросхема КР10068ВИ1 — импортной 
серии 555. 

Налаживание функциональных узлов 
тахометра особенностей не имеет и 
производится по известным методи- 
кам. Совмещение оптических осей из- 
лучающего диода \04 и фотодиода \О1 
контролируют по максимуму амплитуды 
сигнала частотой 100 кГц на выходе 
полосового усилителя (эмиттере тран- 
зистора \УТ2) при нажатой кнопке $В1. 
Стрелку микроамперметра РА1 уста- 
навливают на последнее деление шка- 
лы при калибровке прибора на преде- 
лах измерений 3000 и 30000 об/мин 
соответственно подстроечными резис- 
торами ВЗ5 и ВЗ4. 

При измерении частоты вращения 
воздушного винта, лопасти которого 
изготовлены из материала, слабо по- 
глощающего ИК-излучение, нормаль- 
ной работы тахометра добиваются 
уменьшением его чувствительности к 
ИК-излучению. Для этого подстроеч- 
ным резистором Вб уменьшают ампли- 
туду сигнала на входе полосового уси- 
лителя. 
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МОДУЛЬНАЯ 


Светомузыка на телеэкране с 


помощью акустической приставки к 


телевизору. 
Приставка с автоматической регу- 
лировкой изменения яркости телеви- 
зионного изображения. Цена — 900 руб. 
Приставка с автоматической ре- 
гулировкой изменения яркости и цвет- 
ности телевизионного изображения с 
подключением по композитному и ком- 
понентному входам. Цена — 1200 руб. 
617120, Пермский край, г. Вереща- 


гино, а/я 74. млм. ритаеупко!а]52 .ги 


* * * 


Создание систем на базе ЕРСА 
и многоядерных процессоров ОЗР: 

‚ проектирование цифровых уст- 
ройств на базе программируемых ло- 
гических интегральных схем (ЕРСА) 
фирм ХИшпх, АКега; 

» разработка !Р-ядер на базе ЕРСА; 

» реализация алгоритмов цифро- 
вой обработки сигналов на базе 
ЕРСАХИтхи 8-ядерных процессоров 
6678 Теха$ п$\гитеп{$ по ТЗ заказчика; 


» создание многоканальных систем 
регистрации и обработки сигналов с 
применением современных быстро- 
действующих АЦП и ЦАП; 

+ разработка программного кода на 
языке УНОЁ на основе алгоритма 
заказчика; 

» написание специализированного 
ПО для измерительно-управляющих 
систем на языках С++, С#; 

» проектирование функционально 
законченных изделий электронной 
техники; 

» изготовление прототипа серий- 
ного изделия по спецификации за- 
казчика. 

ЗАО "Компания Сигнал”, г. Москва 


Тел. (495) 788-40-67 


* * * 


ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Наборы резисторов и конденсато- 
ров, макетные платы, микро- 
контроллеры и др. 

ум. Ср-пп.ги 


РЕКЛАМА 


Разработка моделей для ЗО прин- 
тера (пластиковые корпуса, элементы 
датчиков, прочие элементы конструк- 
ций), печать образцов. 

е-глай: п! 

т. +7-912-619-5167 


* * * 


$СР$0037-13У\-0.05 — кнопочный 
контроллер импульсного стабилизато- 
ра с памятью до 13 В, шаг 0,05 В. 

$СР$0037-25\-0.1 — кнопочный 
контроллер импульсного стабилизато- 
ра с памятью до 25 В, шаг 0,1 В. 

Модули предназначены для замены 
переменного резистора в импульсных 

стабилизаторах серий $С\0023, 
$С\0026, $С\003З3 и аналогичных. 

Кнопками “+” и ”-” выставляется 
выходное напряжение стабилизатора 
с шагом 0,05/0,1 В. Модули имеют 
энергонезависимую память установ- 
ленного значения. 

Быстрый сброс выходного напря- 
жения. 

Радиодетали почтой — млмлм.екИ$.ги 










Танцевальная платформа 
для дВапсе Оапсе 


7 ВеуоиНоп и Ритр И Ур 


А. ГЕННО, г. Таганрог Ростовской обл. 
Автор делится с читателями описанием конструк- 


ции универсальной танцевальной платформы для игр серий 
Запсе Бапсе Неуо!иНоп и Ритр И Цриеё контроллера. Благодаря 
сочетанию оригинальных технических решений платформу уда- 
лось сделать лёгкой, несложной в сборке без применения каких- 
либо специфических инструментов, но в то же время весьма 
прочной и пригодной для игр высокого уровня сложности. Он 
хочет, чтобы как можно больше читателей открыли для себя мир 
танцевальных игр. Ведь это так весело и увлекательно, даещёи 


полезно для здоровья. 


| ачнем с краткого экскурса в исто- 
рию танцевальных игр. Согласно [1], 
Оапсе Оапсе Веуоцлюп (0ООА) — серия 
музыкальных видеоигр, разработанных 
фирмой Копат! Оюйа! Емейаттегу. 
Игра проходит на танцевальной плат- 
форме с четырьмя панелями-кнопками 
"Вверх", “Вниз”, “Влево” и "Вправо". Во 
время игры по экрану в ритм исполняе- 
мой песне перемещается последова- 
тельность стрелок. Игрок должен в такт 
музыке нажимать ногами на соответст- 
вующие панели-кнопки в те моменты, 
когда стрелки совпадают с полупро- 
зрачным трафаретом, обычно располо- 
женным в верхней части экрана. 

Впервые ООВ была представлена в 
виде аркадного игрового автомата в 
1998 г. на игровой выставке Токуо Сате 
пом в Японии. Наиболее яркая де- 
монстрация аркадного автомата ООВ 
широкой публике произошла в фильме 
"Васаби" с Жаном Рено в главной роли. 

Около года спустя корейская фирма 
Апдатино создала фактически копии 
ООА — игры серии Ритр И Ур (РУ). 
Игровой процесс Р аналогичен ООЯ с 
той лишь разницей, что на танцеваль- 
ной платформе Р№ имеются пять пане- 
лей-кнопок: “Центр”, “Влево-вверх”, 
"Вправо-вверх”, "Влево-вниз”", "Вправо- 
вниз”. Более подробно об играх серии 
РИ можно узнать в [2]. 

В 2004 г. фирма Вохог Сате$ разра- 
ботала свой вариант аркадного автома- 
та под названием ш Тпе Сгооуме (ТС), 
отличавшийся от ООВ более сложными 
композициями. История ш Тпе Сгооуе 
завершилась в 2006 г. получением фир- 
мой Копат! Оюйа! Етецаттег{ всех 
авторских прав на эти игры [3]. В 2008 г. 
Голландская фирма РозИме Саттоад 
выпустила свою линейку игр под назва- 
нием Юапсе [4]. 

Уместно будет добавить, что фирмой 
Копат! Оюиа! Емецаттеги, помимо 
аркадных автоматов, игры серии ООВ с 
1999 г. и по сегодняшний день выпус- 
каются в вариантах для всех известных 
игровых консолей (Зопу Р$ Опе, 5опу 
Р$2, Зопу Р5З, Мюго$оЯ ХВОХ, Мсго$оН 
ХВОХ 360, Мицепдо 64, Мимепдо Сате- 
сибе, Мицепдо ММ. К сожалению, кон- 
сольные версии этих игр в нашей стра- 
не практически неизвестны. Причин 
этому великое множество. Упоминать 


их в рамках журнальной статьи не имеет 
смысла. 

Для возможности играть на персо- 
нальном компьютере командой энту- 
зиастов был создан бесплатный симу- 
лятор аркадных автоматов ООВ и РЦ 
под названием ${ертата [5], распро- 
страняемый в том числе и в исходных 
кодах. На момент написания статьи 
вышла версия З\{ертата 5.0.7. Кроме 
того, в Интернете есть много сайтов 
(например, [6, 7]), содержащих доступ- 
ные для скачивания композиции прак- 
тически всех когда-либо выходивших 
аркадных и консольных версий игр се- 
рий ООВ, Р№ и даже ПС. Танцевальная 
платформа, о которой пойдёт речь в 
предлагаемой статье, как раз и рассчи- 
тана на совместное использование с 
программой $1ертата на компьютере 
с операционной системой Мипдом\м$. 

Для домашнего освоения игр серий 
ООЯ и Р№ существуют два варианта 
игровых приспособлений: танцеваль- 
ные коврики и танцевальные платфор- 
мы [6], обладающие своими достоин- 
ствами и недостатками. 

Танцевальные коврики считают уст- 
ройствами начального уровня, предна- 
значенными для игроков, только при- 
ступивших к освоению игр. Они относи- 
тельно недороги, имеют небольшую 
массу, их можно хранить в свёрнутом 
состоянии. Из недостатков можно на- 
звать невысокую точность срабатыва- 
ния, что делает невозможным исполне- 
ние сложных насыщенных "стрелками" 
композиций, и скольжение коврика по 
полу во время игры. Со временем ков- 
рики сминаются и практически нере- 
монтопригодны. 

Танцевальные платформы ориенти- 
рованы на игроков, уже в значительной 
степени освоивших игровой процесс. 
Их варианты для домашнего использо- 
вания в основном повторяют конструк- 
ции платформ аркадных автоматов. 
Отсюда достоинства — высокая точ- 
ность срабатывания, отличный тактиль- 
ный эффект, отсутствие перемещений 
во время игры. За это приходится пла- 
тить большой массой (в среднем около 
15 кг). Высокая стоимость доступных на 
рынке образцов платформ плюс расхо- 
ды на пересылку [6] также не способ- 
ствуют их широкому распространению. 


Читатели, обладающие некоторыми 
слесарными навыками, могут изгото- 
вить танцевальную платформу само- 
стоятельно. В Интернете имеются опи- 
сания конструкций, разработанных как 
зарубежными [7, 8], так и отечествен- 
ными [9] авторами. Однако выбирая 
конструкцию для повторения, необхо- 
димо учитывать стоимость материалов 
и наличие не только навыков, но ещё и 
соответствующих инструментов. 

Танцевальная платформа, о которой 
пойдёт речь, — плод примерно трёх лет 
изысканий. При её создании ставились 
следующие цели: 

— минимизировать массу платфор- 
мы (не более нескольких килограммов) 
и сделать обращение с ней доступным 
хрупкой девушке или даже ребёнку. Под 
обращением подразумевается не толь- 
ко игровой процесс, но и установка, 
подключение и все другие манипуляции 
с платформой; 

— минимизировать расходы. Жела- 
тельно, чтобы стоимость набора мате- 
риалов и деталей для платформы не 
превышала средней цены танцевально- 
го коврика. Для сборки не должны тре- 
боваться какие-либо специфические 
инструменты; 

— добиться высокой точности сра- 
батываний. Платформа не должна огра- 
ничивать возможности игрока и должна 
быть пригодной для исполнения компо- 
зиций, по крайней мере, уровня "ОМ - 
си” по шкале сложности ООЯ; 

— обеспечить пригодность плат- 
формы для игр как ООВ, так и Р\), для 
чего предусмотреть девять активных 
панелей-кнопок; 

— связать платформу с компьюте- 
ром по интерфейсу ЦЗВ-2.0. 

Анализ опубликованных в [7—9] опи- 
саний танцевальных платформ позво- 
ляет сделать вывод, что в их панелях- 
кнопках применяются только механиче- 
ские контакты. Чтобы обеспечить дол- 
говечность, контакты и платформы в 
целом обладают большим запасом ме- 
ханической прочности, что и обуслов- 
ливает большую массу. 

При создании предлагаемой танце- 
вальной платформы было принято 
решение отказаться от механических 
контактов. В результате анализа до- 
ступных и теоретически пригодных для 
использования вариантов выбор был 
сделан в пользу ёмкостных датчиков. В 
подтверждение выбора удалось отыс- 
кать в Интернете описания трёх, по-ви- 
димому, работоспособных танцеваль- 
ных платформ с ёмкостными датчиками 
[10—12]. 

Первый изготовленный автором 
макет танцевальной платформы был 
оборудован четырьмя ёмкостными дат- 
чиками. В качестве её основания 
использовался лист ДВП размерами 
840х840 мм и толщиной 3,5 мм. На 
обратную сторону листа в тех местах, 
где должны располагаться панели- 
кнопки, были наклеены четыре квадра- 
та размерами 250х250 мм из алюми- 
ниевой фольги. Макет измерителя ём- 
кости был собран на микроконтроллере 
АТтеда8535 [13]. Соединение с ком- 
пьютером было организовано через 
покупной джойстик, как это сделано в 
конструкциях [7—9]. 
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Для измерения ёмкости использо- 
вался известный принцип определения 
продолжительности её зарядки или 
разрядки. Допустим, датчик (конденса- 
тор) подключён к одной из линий порта 
ввода—вывода микроконтроллера. Сна- 
чала этот вывод конфигурируют как 
выход и на нём устанавливают высокий 
логический уровень. Поскольку выход- 
ное сопротивление линии порта в таком 
состоянии невелико, датчик (конденса- 
тор) практически в тот же момент заря- 
жается до напряжения питания микро- 
контроллера. После этого линию кон- 
фигурируют как вход. Конденсатор на- 
чинает разряжаться через подключён- 
ный параллельно ему резистор. Напря- 
жение на конденсаторе постепенно 
уменьшается, а программа микроконт- 
роллера отсчитывает время, за которое 
оно падает до логически низкого уров- 
ня. Чем больше ёмкость датчика, тем 
больше времени требуется для разряд- 
ки, и наоборот. 

Сравнивая продолжительность раз- 
рядки с заранее установленными поро- 
гами, можно выделить два состояния 
“кнопки” — “нажата” и “отпущена”. 
Именно такой принцип использован в 
конструкции [12], что установлено ана- 
лизом исходного текста программы 
имеющегося в ней микроконтроллера. 

Возможна небольшая модификация 
описанного принципа. Если спустя фик- 
сированное время после переконфигу- 
рации линии с выхода на вход запускать 
встроенный АЦП микроконтроллера, то 
результат преобразования будет про- 
порционален ёмкости датчика. Такой 
принцип использован в конструкциях 
[10, 11]. 

По результатам испытаний первого 
макета танцевальной платформы были 
выявлены следующие недостатки: 

— @мкостные датчики одинаково 
чувствительны к предметам, находя- 
щимся сверху и снизу от них. Следова- 
тельно, на полу, в котором имеется 
металлическая арматура, играть не 
удаётся; 

— датчики имеют очень низкую 
помехоустойчивость, что обусловлено 
относительно большой площадью 
образующих их пластин и длиной иду- 
щих к ним проводов. Об этом написал 
на своей интернет-странице автор кон- 
струкции [11]. Это, пожалуй, самый 
большой недостаток, ставящий под во- 
прос саму идею реализации ёмкостной 
танцевальной платформы. 

На первом макете получаемые 
значения продолжительности разрядки 
имели большой разброс. Восьмикрат- 
ное повторение измерения с последую- 
щим усреднением результатов ситуа- 
цию кардинально не улучшило. Частич- 
но помог гистерезис, введенный в 
характеристику переключения датчика. 
Но даже при индивидуальной для каж- 
дого датчика подстройке порогов так и 
не удалось добиться чёткого определе- 
ния "нажатий" и “отпусканий”". 

Анализ источников был продолжен. 
Через некоторое время было найдено 
техническое решение, позволяющее 
полностью устранить чувствительность 
датчика снизу и существенно улучшить 
чёткость срабатывания. Это — активное 
экранирование, известное в зарубеж- 


ной литературе под названием “дпуеп 
мед”. Его широко применяют для сня- 
тия сигналов с высокоомных цепей. 
Ссылки на конкретные источники ин- 
формации приводить не буду, посколь- 
ку их очень много. Интересующийся 
читатель без труда сможет отыскать их 
в Интернете самостоятельно. 

Идею активного экранирования ил- 
люстрирует рис. 1. Оно достигается с 
помощью повторителя напряжения ОА1 
с хорошей нагрузочной способностью. 
Выход повторителя соединён с экраном 
сигнального провода, идущего от дат- 
чика, а экран этого провода — с экра- 
ном самого датчика (проводящей пла- 
стиной, идентичной по размерам пла- 
стине датчика и прикрывающей её ниж- 
нюю сторону). Благодаря повторителю 
напряжение на экране всегда равно на- 
пряжению на датчике. Поскольку теперь 
разность потенциалов между датчиком 
иего экраном равна нулю, ток через ём- 
кость между ними не течёт. За счёт низ- 





кого выходного сопротивления повто- 
рителя нижняя сторона пластины-дат- 
чика и идущий от датчика экранирован- 
ный провод теряют всякую чувствитель- 
ность к окружающим предметам, даже 
металлическим. 

Хотелось бы отметить, что помехо- 
устойчивость конструкций [10—12], 
упомянутых выше, можно существенно 
улучшить, применив в них активное 
экранирование ёмкостных датчиков. В 
первом макете танцевальной платфор- 
мы активное экранирование позволило 
добиться более чётких срабатываний 
датчиков. Но выяснилось, что это толь- 
ко половина решения проблемы, так как 
помехоустойчивость осталась всё-таки 
недостаточной. 

В результате изучения различных 
интернет-источников были обнаружены 
серии микросхем ОТоисй и ОМашх [14] 
для работы с ёмкостными датчиками, 
обеспечивающими повышенную поме- 
хоустойчивость. Но они оказались не- 
способны работать с датчиками разме- 
рами 250х250 мм. Однако меня очень 
заинтересовал использованный в них 
принцип измерения ёмкости, карди- 
нально отличающийся от описанного 
выше. 

В основе принципа, используемого в 
микросхемах ОТоисй и ОМашх, лежит 
перенос заряда из конденсатора-дат- 
чика в накопительный конденсатор, 
ёмкость которого должна быть во много 
раз больше ёмкости датчика. В зару- 
бежной литературе это решение из- 
вестно под названием "свагде ритр”. 

Упрощённая схема измерения ёмко- 
сти по принципу переноса заряда изоб- 
ражена на рис. 2, где приняты следую- 
щие обозначения: С, — ёмкостный дат- 
чик; С, — накопительный конденсатор: 
51—53 — ключи, управляемые микро- 
контроллером; 001 — компаратор на- 
пряжения. 


В первый момент времени ключ $1 
замкнут, ключи 52 и $3 разомкнуты. 
Конденсатор С, заряжен до напряжения ‹ 
питания („„. Ключ $51 размыкают, а 
ключ 53 замыкают одновременно. Этим 
конденсаторы С, и С,, соединяют парал- 
лельно, в результате чего большая 
часть заряда перетекает из С, в С,.. Так 
происходит цикл “зарядка—перенос”. 
Поскольку ёмкость накопительного кон- 
денсатора С, много больше ёмкости 
датчика С,, чтобы зарядить С,, до напря- 
жения, близкого к Ц, требуется много 
циклов "зарядка-—перенос”. 

В те отрезки времени, когда ключ $1 
замкнут, напряжение на инвертирую- 
щем входе компаратора 001 тем мень- 
ше, чем больший заряд накоплен в кон- 
денсаторе С,. Когда это напряжение 
опустится ниже порога, заданного на- 
пряжением на неинвертирующем входе 
компаратора (например, 0,7 В), на вы- 
ходе компаратора будет установлен вы- 
сокий логический уровень напряжения. 


Выход 





Рис. 2 


Ёмкость датчика С, определяют пу- 
тём подсчёта циклов “зарядка-—пере- 
нос”, выполненных до срабатывания 
компаратора. Чем ёмкость С, больше, 
тем большее количество заряда она 
запасает в начале каждого цикла, и 
меньшее число циклов "зарядка—пере- 
нос” требуется для зарядки конденса- 
тора С, до заданного порога. Как только 
компаратор 001 сработает, ключи $1 и 
$2 будут одновременно замкнуты, а 
ключ 53 разомкнут. Конденсатор С, раз- 
рядится, после чего циклы “зарядка— 
перенос” могут быть повторены для 
следующего измерения ёмкости С... 

Схема, представленная на рис. 2, 
проста в реализации с помощью совре- 
менных микроконтроллеров, имеющих 
порты дискретного ввода—вывода об- 
щего назначения и встроенные компа- 
раторы напряжения. Более того, фирма 
А\те! разработала реализующую опи- 
санный метод библиотеку ОТоисп 
Ибгагу [15] для различных серий выпус- 
каемых ею микроконтроллеров. Сегод- 
ня указанная библиотека при необходи- 
мости может быть подключена к среде 
разработки программ микроконтролле- 
ров Айте! З1иаю [16]. 

Почему же метод переноса заряда 
даёт более стабильные результаты из- 
мерения ёмкости датчика, чем тради- 
ционный метод? Дело в том, что кон- 
денсатор С, в схеме, изображённой на 
рис. 2, находится преимущественно в 
двух состояниях: заряжен до напряже- 
ния питания и разряжен до текущего 
значения напряжения на накопитель- 
ном конденсаторе. В интервале вре- 
мени, когда происходит перекачка за- 
ряда из С, в С, и чувствительность к 
воздействию помех наибольшая, дат- 
чик и идущие от него провода зашунти- 
рованы конденсатором С, большой 
ёмкости. 
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Рис. 3 


Сочетание двух технических реше- 
ний (активное экранирование и изме- 
рение ёмкости по принципу переноса 
заряда) позволило успешно достичь це- 
лей, обозначенных в начале статьи. С их 
использованием был собран второй ма- 
кет танцевальной платформы (точнее, 
модифицирован первый) с четырьмя 
кнопками-датчиками. Датчики были 
сделаны из фольгированного с двух сто- 
рон стеклотекстолита толщиной 1,6 мм. 
Их размеры остались прежними — 
250х250 мм. С печатной платой конт- 
роллера датчики были соединены 
коаксиальными кабелями. По-прежне- 
му использовались микроконтроллер 
АТтеда8535 и соединение с компьюте- 
ром через джойстик. 


Квыв. 4 ОА1-ОАЗ, выв 3, 8, 21, 52, 62, 64 001 


Испытания второго макета показали, 
что он свободен от недостатков, свойст- 
венных первому. Точность срабатыва- 
ния датчиков оказалась неотличимой от 
достигаемой при использовании одной 
из лучших покупных танцевальных плат- 
форм "Собак Емх”. К величайшему со- 
жалению, выпуск этих платформ пре- 
кращён несколько лет назад. 

Здесь необходимо сделать уточнение. 
Мне не удалось найти отличий на уровне 
"ОНЯсиИ” по шкале сложности ООВ. Ком- 


° позиции проходились и на "Собак Рих”, и 


на втором макете с одинаковыми резуль- 
татами. Быть может, на более высоких 
уровнях сложности отличия и проявятся, 
но проверить это у меня нет возможнос- 
ти. Те, кто знаком с ООВ, меня поймут. 
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Были и особенности: 

— упомянутая библиотека ОТоисп 
Ибгагу оказалась слишком громоздкой 
и неудобной в использовании. Взамен 
неё была написана очень простая про- 
граммная реализация принципа пере- 
носа заряда, впоследствии проверен- 
ная на практике; 

— установлена необходимость опе- 
ративной подстройки уровней пере- 
ключения индивидуально для каждого 
датчика. Хранение уровней непосред- 
ственно в программе и их изменение 
путём её корректировки, повторной 
компиляции и перепрограммирования 
микроконтроллера, как это сделано в 
[12], нельзя считать лучшим решением. 
Лучше изменять уровни с помощью 
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предусмотренного в рабочей 
программе несложного меню 
и хранить их в ЕЕРЯОМ мик- 
роконтроллера. 


Все резисторы — типо- 
размера 0805. Конденсаторы 
С23— С27 — оксидные танта- * 
ловые 2930476хХ0016С2 в 














Датчики: 
— тип 








Ёмкостный 






- — число активных панелей-кнопок. 9 
Интерфейс пользователя | _ принцип работы Перенос заряда | КОРПУСе типоразмера 0. К 


пользованием небольшого 
ЖКИ либо путём вывода че- 
рез ЧАЯТ микроконтроллера 


денсаторов С1, СЗ, С5, СТ, 
С9, С11, С13, С15, С17 следу- 
ет отнестись с особой тща- 


КГЦ 
— наличие активных экранов 
— максимальная дистанция обнаружения стопы 
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сообщений, принимаемых и 
отображаемых компьютером. 


человека, мм 
Интерфейс для связи с компьютером: 















тельностью. Рекомендую при- 
менить плёночные конденса- 






Во втором макете опробова- | — спецификация 0$8-2.0 торы К73З-17А, обладающие 
ны оба варианта и установле- | — техническая скорость, Мбит/с 12 (Ри! Зрееа) по сравнению с керамически- 
но следующее: — тип устройства на шине НОи СОС ми лучшей температурной 























— необходимо хранить в | — период опроса датчиков, мс 16 стабильностью, или анало- 
микроконтроллере несколь- Число сохраняемых наборов уровней гичные импортные. На пе- 
ко наборов уровней пере- | переключения чатной плате предусмотрена 
ключения, поскольку пользо- возможность установки этих 
ватели разного возраста и | Потребляемый ток, мА, не более | 20 [| конденсаторов различного 
комплекции по-разному из- размера. Конденсатор С37 — 
меняют ёмкость датчиков. [_ Масса, кг, не более _______ /_› /_ [_ | 45 [  ] керамический типоразмера 





Реализовано хранение и опе- 
ративное переключение пяти наборов; 

— при домашнем использовании иг- 
рать на платформе лучше в носках (без 
обуви), поскольку в этом случае лучше 
чувствуются рельефные границы пане- 
лей-кнопок, хотя @мкостные датчики 
оказались способны реагировать и на 
игрока в обуви; 

— отсутствует тактильное ощущение 
нажатий, но, как мне кажется по лично- 
му опыту, это не так уж и важно. 

Ещё одно преимущество танцеваль- 
ной платформы с ёмкостными датчика- 
ми перед традиционными [7—9] — 
меньшая подверженность механическо- 
му износу (иными словами, большая 
долговечность), поскольку в предлагае- 
мой конструкции полностью отсутст- 
вуют подвижные части. 

В целом второй макет оказался удач- 
ным сочетанием технических решений, 
пригодным для повторения читателями, 
поскольку вполне соответствовал по- 
ставленным целям (кроме универсаль- 
ности). Но мне захотелось сделать кон- 
струкцию более завершённой, повы- 
сить уровень технической эстетики (на- 
пример, для связи с компьютером по 
интерфейсу ЦЗВ-2.0 не использовать 
джойстик, а подключать микроконтрол- 
лер непосредственно). Хотелось и опти- 
мизировать конструкцию с целью её 
дальнейшего удешевления. В результа- 
те после испытания двух макетов была 
разработана описываемая ниже кон- 
струкция, основные технические харак- 
теристики которой представлены в 
таблице. Платформа структурно со- 
стоит из модуля контроллера, к которо- 
му подключены девять экранированных 
емкостных датчиков. В свою очередь, 
контроллер подключают к компьютеру 
по интерфейсу ЦЗВ-2.0. 

Схема модуля контроллера пред- 
ставлена на рис. 3. Его основной эле- 
мент — микроконтроллер 001. Тактовая 
частота микроконтроллера стабилизи- 
рована кварцевым резонатором 201 на 
8 МГц. Конденсаторы С1, СЗ, С5, СТ, С9, 
С11, С13, С15, С17 — накопительные. Их 
ёмкость выбрана равной 10 нФ, чем при 
выбранных размерах ёмкостных датчи- 
ков достигнут компромисс между их чув- 
ствительностью и затратами процессор- 
ного времени на измерение их ёмкости. 

На счетверённых ОУ ОА1—ОАЗ выпол- 
нены повторители напряжения для ак- 


тивных экранов. Всего используется де- 
вять элементов ОУ (по числу датчиков). 
Резистивные делители напряжения на 
входах повторителей уменьшают их ко- 
эффициент передачи приблизительно на 
2 %, что повышает стабильность, снижая 
риск самовозбуждения. Сами датчики и 
их экраны подключают к разъёму ХР1. 

Светодиод НЕ! сигнализирует о на- 
личии питания. Светодиод НЕ? показы- 
вает режим работы интерфейса ЦЗВ. 
Светодиоды НЕЗ—НЕ11 отображают со- 
стояние ёмкостных датчиков и располо- 
жены на печатной плате согласно распо- 
ложению датчиков на платформе. О сра- 
батывании, например, датчика 0 сигна- 
лизирует светодиод НЗ, датчика 1 — 
НЁ4 ит.д. 

Кнопки $581 (установка микроконт- 
роллера в исходное состояние) и $82 
(активирование загрузчика) используют 
при загрузке программы во РЬАЗН-па- 
мять микроконтроллера 001 по интер- 
фейсу ЦЗВ-2.0. Кнопки $5В3—$86 — ор- 
ганы управления платформой. С их 
помощью выбирают наборы порогов пе- 
реключения, а также устанавливают эти 
пороги индивидуально для каждого 
емкостного датчика. 

Конденсаторы С23—С36 — фильтру- 
ющие в цепи питания, диод \О1 защи- 
щает устройство от подачи напряжения 
питания в неправильной полярности. 

Разъём Х$1 — розетка ЦЗВ-ВЕ К её 
контактам подключены интерфейсные 
линии ЦЗВ, с неё же берут напряжение 
питания +5 В для всего контроллера. 

На разъём ХР2 выведен общий про- 
вод устройства. У меня не возникало не- 
обходимости в его использовании, но 
читатели, которые захотят ещё более 
повысить помехозащищённость плат- 
формы, могут покрыть её основание 
сплошным слоем металлической фоль- 
ги и соединить его с разъёмом ХР2, 
обеспечив лучшее экранирование. 

Для минимизации размеров модуля 
контроллера в нём использованы ком- 
поненты в основном для поверхностно- 
го монтажа. В качестве 001 можно ис- 
пользовать любой из микроконтролле- 
ров АТЭОи$В646-АЦ, АТЭОЦ$8В647-АЦ, 
АТ90$В1286-АЦ или АТЭОЦ$В1287-АЦ 
(при этом необходимо загружать в про- 
граммную память каждого микроконт- 
роллера коды из соответствующего 
НЕХ-файла). 


1206. Все остальные конден- 
саторы — керамические типоразмера 
0805. 
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Сигнализатор номера 
включённой передачи 


для мотоцикла 


Г. НЮХТИЛИН, г. Ковров Владимирской обл. 


В статье предложен сигнализатор включённой передачи для 
любого мотоцикла, не имеющего его в заводской комплектации. 
Прибор, собранный на микроконтроллере Р!С16Еб?б, не отобра- 
жает истинное положение зубчатых колёс в коробке перемены 
передач, а лишь реагирует на нажатия педали переключения. Но 
с приобретением некоторого навыка и при соответствующей 
регулировке ошибок не наблюдается. 


с питают напряжением 
+12 В от бортовой сети мотоцикла. 
Он потребляет ток не более 200 мА. 
Заменив семиэлементный светодиод- 
ный индикатор линейкой из семи оди- 
ночных светодиодов, можно снизить 
потребление до 30 мА. Число отобра- 
жаемых номеров передач — от двух до 
шести (его задают в программе микро- 
контроллера) плюс нейтраль. При вы- 
ключении питания сигнализатор запо- 
минает в энергонезависимой памяти 
микроконтроллера номер передачи, ус- 
тановленной к этому моменту, а при 
включении питания вновь отображает 
его. 


— — Кдатчику нейтрали 
001 


576 


Рис. 1 


В зависимости от применённо- 
го семиэлементного светодиод- 
ного индикатора (с общим анодом 
или с общим катодом) устройство 
может быть выполнено в двух ва- 
риантах. Схема варианта, осна- 4 
щённого индикатором с общим 
анодом, показана на рис. 1. Ре- 
зисторы В1—В7 ограничивают ток 
через элементы индикатора НС1. Ис- 
ходя из номинального тока используе- 
мого индикатора, здесь могут быть ус- 
тановлены резисторы и другого номи- 
нала. Но ток через каждый из них не 
должен превышать допустимого тока 
нагрузки одного вывода порта микро- 
контроллера Р!С16Е676 (25 мА). Интег- 
ральный стабилизатор ОА1 уменьшает 
напряжение 12В из бортсети до 5 В, 
необходимых для питания микроконт- 
роллера. Конденсаторы С1 и С2 защи- 
щают от помех входы микроконтролле- 





ра. Дроссель (1 и конденсатор СЗ обра- 
зуют фильтр помех по питанию. 
Конденсаторы С4 и С5 — блокировоч- 
ные в цепи питания микроконтроллера. 

При необходимости к микроконтрол- 
леру 001 вместо резисторов Я1—В7 и 
семиэлементного индикатора НС1 мо- 
гут быть подключены, как показано на 
рис. 2, семь отдельных светодиодов 
НЕ1—Н(7 с общим ограничивающим 
ток резистором В1. В этом случае пере- 
мычка $1 должна быть установлена, а 
при работе с семиэлементным индика- 
тором — удалена. 

Схема варианта сигнализатора, ос- 
нащённого семиэлементным светоди- 


Квыв 1001 +12 В 





К выводам 001 


Рис. 2 


одным индикатором с общим катодом, 
изображена на рис. 3. Она отличается 
от рассмотренной выше (см. рис. 1) 
типом индикатора и отсутствием пере- 
мычки $51. Возможность замены семи- 
элементного индикатора линейкой све- 
тодиодов здесь не предусмотрена. 
Работают оба варианта сигнализато- 
ра одинаково. Номера передач на семи- 
элементном индикаторе изображаются 
цифрами 1—6, а "нейтраль" — буквой Н. 
При использовании отдельных свето- 
диодов свечение каждого из них соот- 


(1 200 мкгн 







ветствует определённой передаче со- 
гласно рис. 2. 

Каждое нажатие на конечный вы- 
ключатель $Е1 увеличивает номер 
включенной передачи на индикаторе в 
порядке 1—-Н—2—3—4—5—6. Нажатия 
на конечный выключатель $Е2 умень- 
шают показания в порядке 6—5—4—3— 
2—НЫ— 1. При этом конечные выключате- 
ли могут оставаться нажатыми сколь 
угодно долго. Изменение номера на 
индикаторе происходит только при 
отпускании и повторном нажатии на 
любой из них. 

Нажатие на кнопку $В1 принудитель- 
но устанавливает на индикаторе НС! 
букву Н (нейтраль) или включает соот- 
ветствующий нейтрали светодиод НЬЕ2. 
Эта кнопка нужна для устранения воз- 
можных рассогласований между пока- 
заниями сигнализатора и фактическим 
состоянием коробки перемены пере- 
дач, которые могут возникать, напри- 
мер, в результате неполного нажатия на 
педаль (концевой выключатель срабо- 
тал, а передача не переключилась, или 
наоборот). При наличии в мотоцикле 
датчика нейтрали (ДН) его подключают 
вместо кнопки 5В1, которую в этом слу- 
чае можно не устанавливать. 

После подачи питания программа 
микроконтроллера выводит на индика- 
тор последовательно с интервалами 
0,2 ссимволы 1, Н, 2, 3, 4, 5, 6 и обратно, 
а затем сохранённый в ЕЕРАОМ номер 
передачи, которая была установлена 


ОА1 КР142ЕН5А 
Квыв. 1 001 
С4 
С5 
10 мкх 10 мкх 
х 16 В х 16 В 100 н 


Квыв 14001 


оттосою> 


перед выключением сигна- 
лизатора. Если использова- 
ны одиночные светодиоды, 
то они зажигаются пооче- 
рёдно от НЕ1 до НЕТ и обрат- 
но, после чего остаётся го- 
реть светодиод, соответст- 
вующий передаче, установ- 
ленной перед выключением 
прибора. 

Ввиду простоты схемы печатная 
плата для описываемого устройства не 
разрабатывалась. Оно собрано на ма- 
кетной плате. Внешний вид, компоновка 
и габариты устройства зависят от фан- 
тазии пользователя и применённых 
деталей, важно лишь, чтобы оно было 
помещено в экранированный корпус, 
соединённый с “массой” мотоцикла. 
Для индикатора НС1 в корпусе выре- 
зают окно, а если используются свето- 
диоды — для них сверлят отверстия, 
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расположенные в линию или полу- 
окружностью с номером передачи у 
каждого из них. Светодиод, означаю- 
щий нейтраль, можно расположить от- 
дельно от других, например, в центре 
полуокружности, и выделить его цветом 
свечения. Кнопку 5$В1 размещают в 
удобном месте так, чтобы предотвра- 
тить ее случаиное нажатие. 

Конечные выключатели $Е1 и $5Е2 
надёжно крепят рядом с педалью пере- 
ключения передач. В авторском вари- 
анте (рис. 4) на толкатели концевых 
выключателей нажимает закреплённая 
на педали дополнительная 
деталь — флажок из листовой 
стали, на который надето тол- | 
стостенное полиуретановое 
кольцо. Выключатель $Е1 дол- 
жен находиться выше этого | 
флажка, а 5Е2 — ниже его так, | 
чтобы при нажатиях на педаль \ 
они срабатывали одновремен- 
но с переключением шестерен 
в коробке перемены передач. 
Весь этот узел необходимо за- 
щитить крышкой от попадания 
пыли и влаги. 

Провода, идущие от конеч- 
ных выключателей к микро- 
контроллеру, должны быть эк- 
ранированы, чтобы исключить 
ложные срабатывания, вызы- 
ваемые наводками от высоко- 
вольтных цепей зажигания. 
Можно применить и сдвоенный 
провод в общей экранирующей 
оплётке. 

Общий провод сигнализа- 
тора соединяют с "массой" на 
раме мотоцикла. Напряжение 
12 В для питания прибора бе- 
рут после замка зажигания, 
чтобы он включался при пово- 
роте ключа. 

В качестве конечных выключателей 
5Е1 и $Е2 применены микропереключа- 
тели МПЗ. Их можно заменить другими 
микропереключателями либо обычны- 
ми кнопками с чётко определяемыми 
нажатым и отпущенным положениями. 
5В1 — любая малогабаритная кнопка с 
самовозвратом. Вместо интегрального 
стабилизатора КР142ЕН5А можно уста- 
новить КР142ЕН5В или импортный 
7805. 

Дроссель (1 — ДМ-0,2-200 или любой 
другой индуктивностью 160...250 мкГн. 
Примененный в первом варианте сиг- 
нализатора индикатор РУ$-10012ВС-21 
зелёного цвета свечения с высотой сим- 
вола 25,4 мм можно заменить другим 
одноразрядным семиэлементным с об- 
щим анодом, например, РУЗ-100128$-21 
(красный, высота символа 25,4 мм), 
РУ5-150138$-21 (красный, высота сим- 
вола 38 мм), РУ$-18011В0С-21 (зелё- 
ный, высота символа 47 мм). Светодио- 
ды НЕ1—НЕ7 — маломощные любого 
типа и цвета свечения. Можно даже по- 
добрать их так, чтобы каждая передача 
отображалась своим цветом. 

Одноразрядный индикатор РУЗ- 
8011АЦС-21 во втором варианте сигна- 
лизатора — с общим катодом, зелёного 
цвета свечения и с высотой символа 
20 мм. Его можно заменить, например, 
на РУ5-5611АС-21 (зелёный, высота 
символа 14 мм), РУ5-5611А$-11 (крас- 


ный, высота символа 14 мм) или РУЗ- 
8011А5-21(красный, высота символа 
20 мм). 

Программа микроконтроллера 001 
написана на языке Р!СВА$!С РВО, ком- 
пилятор которого имеется в пакете 
МюсгоСоде З1иаю Р!и$. В память микро- 
контроллера 001 необходимо загру- 
зить коды из файла Зреед-ОА.пех для 
работы с сигнализатором, собранным 
по схемам, изображённым на рис. 1 и 
рис. 2, или из файла Зреед-ОК.пех для 
сигнализатора, собранного по схеме на 
рис. 3. 





Если потребуется переставить сиг- 
нализатор на мотоцикл с другим чис- 
лом передач, всегда можно повторно 
запрограммировать микроконтроллер, 
изменив лишь значение в нулевой 
ячейке его ЕЕРВОМ. Значение в сле- 
дующей (первой) ячейке ЕЕРВОМ из- 
менять не требуется. Это номер пере- 
дачи, при которой сигнализатор был 
выключен. Программа меняет его авто- 
матически. 

Для налаживания сигнализатора 
нужно, прежде всего, включить зажига- 
ние. Если на мотоцикле имеется ДН, 
просто перевести коробку 
перемены скоростей в нейт- 
ральное состояние, при 
этом по сигналу ДН будет 
установлена “нейтраль” и на 
индикаторе сигнализатора. 
Если ДН отсутствует, то пос- 
ле перевода коробки пере- 
дач в нейтральное состоя- 
ние следует нажать на кноп- 
ку 5В1 сигнализатора. 

После этого показания 
сигнализатора будут соот- 
ветствовать номеру вклю- 
чённой передачи. Возмож- 
ное рассогласование уст- 
раняется автоматически при 
срабатывании ДН, иначе его 
устраняют вручную нажати- 
ем на кнопку $В1 на ней- 
тральной передаче. 


От редакции. Программы 
микроконтроллера имеются по 
адресу Нр://Ир.гадюЮ.ги/риь/ 
2015/10/5реед-тою.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 


Рис. 4 


Оба варианта программы не исполь- 
зуют хранящуюся в программной памя- 
ти микроконтроллера калибровочную 
константу встроенного тактового ЯС- 
генератора. Поэтому заботиться о её 
сохранности при загрузке программы 
следует только в том случае, если мик- 
роконтроллер предполагается в буду- 
щем использовать в какой-либо другой 
конструкции. Некоторые программато- 
ры выполняют эту операцию автомати- 
чески. 

По умолчанию максимальный номер 
передачи, отображаемый сигнализато- 
ром, — 6, но его можно изменить. Про- 
грамма хранит этот номер в нулевой 
ячейке ЕЕРАОМ микроконтроллера. 
Содержимое этой ячейки буфера про- 
грамматора нужно исправить после за- 
грузки программы из НЕХ-файла в этот 
буфер, но перед тем, как подать коман- 
ду "Программировать”. Новое значение 
должно лежать в интервале от 2 до 6, 
иначе программа воспримет его как 6. 

После изменения максимального 
номера передачи поведение сигнали- 
затора изменится по сравнению с опи- 
санным выше. При подаче питания на 
индикатор будет выводиться последо- 
вательность номеров от 1 до заданного 
максимального и обратно. Номер боль- 
ше максимального станет нельзя уста- 
новить на индикаторе конечным вы- 
ключателем $Е1. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Для Вас, радиолюбители ! 

РАДИО: элементы, наборы, мате- 
риалы, корпусы, монтажный инстру- 
мент и пр. 

От Вас — оплаченный конверт для 
бесплатных каталогов. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 
ИП Зиннатов Р.К. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

(3412) 36-04-86 

| мии. 4с-рготее].пагоЧ.ги 


* * * 


Радиолюбителям и разработчикам! | 

Программаторы, У$ЗВ-осцилло- | 
графы; макетные платы и десятки 
тысяч радиодеталей со склада всег- 
| да в наличии по привлекательным 
ценам. 

Доставка по России. 

мимим. СЧагот.ги 

8(495) 781-59-24 

имо@юадагот.ги 


* * * 


Радиодетали отеч. и имп. 9000 ти- 
пов, книги, компьютеры, ПО. Ваш 
конверт. 190013, г. С.-Петербург, 
а/я 93, Киселёвой. 
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Игрушка-сувенир 


Д. МАМИЧЕВ, 


грушка представляет собой кру- 

тильный маятник, совершающий 
периодические вынужденные враща- 
тельные колебания. Источником меха- 
ническои энергии является 
малогабаритный электродви- | 
гатель (виброзвонок сотового 
телефона), управляемый элек- 





тронным узлом, схема которо- —_ С `ы еЙЕЯ 2. 
го показана на рис. 1. На 1 с Ч м1 Во | 
] | 

транзисторах \Т1 и УТ2 собра- 01 мк | = к. 

ны ключи, поочерёдно откры- оО | №3 2к , 

вающиеся и пропускающие то- С04060ВЕ ? <> Г 7 Ут2 | 

ки разной полярности через Г Ст2 ов 14) 15818 | КТЗ15В 2. 

обмотку электродвигателя М1. -“ | >. | | 6в2т 

Управляет работой транзисто- р. Гл | —9— | Зв | 
Я \МО2 1№5818 | — 

ров микросхема С040608ВЕ 54, ее | т 

(001), которая представляет | 26° | 

у вые ы и 

собой 14-разрядный двоичный | с | Пра: 27 | 

счётчик со встроенными эле- || 2 (1520 к | | 

ментами для построения ВС- о —Квыв 8001 | 

генератора. Элементы В4 и С2 к 

задают частоту этого генерато- Рис. 1 

ра. С помощью цепи В1С1 счёт- 

чик обнуляется при включении питаю- 


щего напряжения. Диоды \О1 и \О2 — 
развязывающие. 
Временные диаграммы, поясняю- 


щие работу устройства, показаны на 
рис. 2. Маятник может находиться в 


трех состояниях: усиление колебаний 
(нарастание угла поворота маятника), 


Ослабление 
колебаний 


Усиление 
колебаний 


п. Шаталово Смоленской обл. 


ослабление колебаний (плавное 
уменьшение угла поворота вплоть до 
полной остановки) и состояние покоя. 
Эти режимы обеспечиваются элемен- 
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тами В2, ВАЗ, \МО1 и \02. С выхода Об 
(вывод 4) через резисторы В2 и АЗ 
импульсы поступают на базы транзис- 
торов У\Т1 и УТ2. В зависимости от 


КТ361В $81 - 


| 


состояния выходов О9 и 010 
(выводы 1З и 15) диоды \01 и 
\О2 будут блокировать прохож- 
дение этих импульсов. В состоя- 
нии покоя оба диода открыты, 
импульсы на базы транзисторов 
не поступают, и они закрыты, 
поэтому электродвигатель обес- 
точен. В режиме усиления коле- 
баний оба диода закрыты, тран- 
зисторы поочерёдно открывают- 
ся и в результате через электро- 
двигатель протекают разнопо- 
лярные импульсы тока. В режи- 
ме ослабления колебаний от- 
рывается только один из тран- 
зисторов и через электродвига- 
тель протекают однополярные 
импульсы тока. 
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Рис. 4 


Большинство элементов смонтиро- 
ваны на односторонней печатной плате 
из стеклотекстолита, чертёж которой 
показан на рис. 3. Применены резисто- 
ры МЛТ, С2-23, конденсаторы — К10-17. 
Транзистор КТЗ15В можно заменить 
транзистором серий КТЗ15, КТЗ102, 
транзистор КТЗ61В — транзистором се- 
рий КТЗ61, КТЗ107, диоды 1№5818 — дио- 
дами 1№5817, 1№5819, ДЗ10, кнопка — 
В170С. Микросхема установлена в 
панель. 

Конструкцию маятника поясняет 
рис. 4. Основанием служит плата 1. На 
ней закреплены стойки-держатели 11 
(две штуки) батарей и собственно ма- 
ятник. Изготовление конструкции начи- 
нают именно с него. Два стальных "по- 
золоченных” шарика 4 (пули для пнев- 
матического пистолета) припаивают к 
отрезку стальной проволоки 5 диамет- 
ром 0,5...0,7 и длиной 50...70 мм. Ось 12 
длиной 20...30 мм изготовлена из такой 
же проволоки, к ней припаивают отре- 
зок с шариками. Получившуюся кресто- 
вину соединяют с валом двигателя 2 с 
помощью отрезка 3 ПВХ изоляции от 
монтажного провода. Этот отрезок не- 
обходимо с усилием надеть на проволо- 
ку и ось виброзвонка, предварительно 
эксцентрик с вала виброзвонка удаляют. 

В верхней части оси 12 делают петлю, 
в которую вставляют кольцо пружины 7 
(изъята из привода автомобильного 
СО-проигрывателя). Пружину надо по- 
добрать не слишком упругую. Была при- 
менена пружина длиной около одного 
сантиметра, диаметр намотки — 3 мм, 
проволока — диаметром 0,15 мм. Верх- 
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нее кольцо пружины крепят к от- 
резку проволоки 8 с петлёй. Отре- 
зок вставляют в сквозное отверс- 
тие пластмассового стакана 9 (из- 
готовлен из стойки крепления от 
корпуса бытовой РЭА) и оборачи- 
вают вокруг него. Ко второму ста- 
кану 16 приклеивают двигатель 2. 
Собранную таким образом ко- 
лебательную систему крепят к ско- 
бе 10 из стальной проволоки диа- 2 
метром 3 мм. На её концы надева- 
ют и приклеивают стаканы 9 и 16. 
Расстояние между концами скобы 
подбирают таким образом, чтобы 
пружина растянулась на 1,2...1,5 длины в 
свободном состоянии. Скобу 10 при- 
клеивают секундным клеем к пластмас- 
совому кубику 14, а его, в свою оче- 
редь, — к основанию 15 (ротор двигате- 
ля компьютерного О\МО-привода). Вы- 
воды обмотки двигателя соединяют с 
переходной платой 13 (прямоугольный 
отрезок фольгированного стеклотекс- 
толита) медными обмоточными прово- 
дами ПЭВ-2 0,2, свитыми в спираль. 
Переходную плату приклеивают к осно- 
ванию 15. Маятник готов. В заключение 
к крестовине приклеивают проволочную 
фигурку 6 (три отрезка провода ПЭВ-2 
0,35). Основание 15 приклеивают к пла- 
те в последнюю очередь. Со стороны 
печатных проводников по краям платы 
приклеены четыре резиновых амортиза- 
тора диаметром 3...4 и высотой 2...3 мм. 
Каждая из батарей составлена из 
двух элементов типоразмера ААА 
(рис. 5). Элементы крепят к плате 1 с 
помощью стоек-держателей 4, изготов- 


5 
Рис. 5 





ленных из отрезков односторонне 
фольгированного текстолита размера- 
ми 5х95 мм. К ним припаяны стальные 
проволочные (от стальных канцеляр- 
ских скрепок) фиксирующие петли 2, 
минусовые 5 и плюсовые 3 контакты. 
Чтобы не было короткого замыкания 
между плюсовыми и минусовыми кон- 
тактами, в нижней части стоек-держа- 
телей фольга перерезана. 

Налаживание проводят в следующем 
порядке. Временно отключают диоды 
МО1 и \02 и подборкой резистора В4 
добиваются возникновения устойчивых 
кручений маятника. После подключения 
диодов подборкой резисторов Я5 и Яб 
добиваются устойчивой работы уст- 
ройства с импульсным потребляемым 
током 30...45 мА. 


От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
рующий работу устройства, находится по 
адресу НЯр://Яр.гадю.ги/риь/2015/10/ 
тауаник2.г2р на нашем ЕТР-сервере. 





е всем приходятся по вкусу горя- 
чие напитки, некоторые любят 
похолоднее. Чтобы после приготовле- 
ния кофе, чая или другого напитка, тре- 
бующего кипячения или варки, не ждать 
долго, пока напиток остынет сам, 
можно собрать несложное устройство, 
которое ускорит этот процесс (рис. 1). 
Охлаждение происходит за счёт нагне- 
тания воздуха встроенным в его корпус 
вентилятором. Чашку с охлаждаемым 
напитком ставят на металлическую под- 
ставку, которой оснащён охладитель, и 
тогда воздух будет обдувать дно и боко- 
вые стенки чашки. Можно наоборот, 
накрыть чашку или стакан этим устрой- 
ством, тогда нагнетаемый воздух будет 
охлаждать верхние слои жидкости и 
частично боковые стенки сосуда. Кроме 
охлаждения напитков, это устройство 
можно использовать для охлаждения 
других небольших предметов, которые 
сильно разогреваются в процессе 
работы, например, внешних жёстких 
дисков, источников питания, усилите- 
лей, осветительного оборудования. 
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Рис. 2 





Рис. 3 


Схема устройства показана на 
рис. 2. Благодаря наличию мостового 
выпрямителя на диодах Шотки М01— 


У05 ь 
В2\/55С-6\2 


\М04 для питания подой- 
дёт любой источник по- 
стоянного тока напря- 


жением 12...26 В или 
переменного напряже- 
нием 10...18 В с выход- 
ным током до 0,5 А. По- 
лярность подключения 
напряжения питания не 
имеет значения. Плав- 
кая вставка [ГУТ защи- 
щает устройство от пе- 
регрузки, конденсаторы 
С? и С3 сглаживают 
пульсации выпрямлен- 
ного напряжения. На 
транзисторах УТ1—\УТ4 
собран компенсацион- 
ный стабилизатор на- 
пряжения. На затвор по- 
левого транзистора \Т4 
через резистор ВАЗ по- 
ступает открывающее 
напряжение, и выход- 
ное напряжение стаби- 


лизатора увеличивается. 


УТ4 Е006035А\. 





Когда оно достигнет 


номинального зна- 
чения, открывается 

















транзистор УТЗ, а вслед за ним и УТ1, 
поэтому напряжение затвор—исток 
транзистора \Т4 уменьшается, он за- 


з. „> 


Рис. 1 


крывается и выходное напряжение пре- 
кращает рост, т. е. стабилизируется. 
Транзистор УТ2 включён как микро- 
мощный стабилитрон и защищает за- 
твор полевого транзистора от пробоя 
высоким напряжением. Конденсатор С4 
повышает устойчивость работы стаби- 
лизатора, устраняя возможное самовоз- 
буждение. Благодаря применению в 
качестве регулирующего элемента по- 
левого транзистора минимальное паде- 
ние напряжения на нём не превышает 
45 мВ при токе нагрузки 0,5 А. Для срав- 
нения, в случае применения биполярно- 
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го транзистора это напряжение было 
бы не менее 0,5 В, а при использовании 
интегрального стабилизатора КР142ЕН8 
или аналогичного импортного — не ме- 
нее 1,5 В. Минимальное входное посто- 
янное напряжение, при котором стаби- 
лизатор работает нормально, — 12,8 В. 
Светодиоды НЕ1—НЕЗ выполняют три 
функции. Первая — декоративная, под- 
свеченный напиток в стеклянной 
ёмкости выглядит эффектно. Вторая — 
светящаяся конструкция заставляет 
лишний раз на себя обратить внимание, 
что уменьшает вероятность случайных 
толчков и опрокидываний. Третья — 
индикация наличия напряжения питания. 
Большинство деталей смонтированы 
на плате размерами 47х73 мм (рис. 3), 
применён проводной монтаж. В качест- 
ве корпуса использована пластмассо- 
вая распределительная коробка разме- 
рами 45х85х85 мм для наружной элек- 
тропроводки. Плата закреплена на её 
крышке (рис. 4). Вентилятор закрыт 
защитной металлической решёткой, ко- 
торую крепят к корпусу винтами М4 
через дополнительную пластмассовую 
накладку. Этими же четырьмя винтами 
закреплён на корпусе вентилятор. В 
боковых стенках и крышке корпуса про- 
сверлены отверстия диаметром 5 мм 
для забора воздуха, и на одной из сто- 
рон в отверстие установлено гнездо 
для подключения источника питания. К 
крышке приклеены резиновые ножки 
высотой несколько миллиметров. 


Резисторы — любого типа общего 
применения, например, МЛТ, С2-23. 
Оксидные конденсаторы — импортные 
диаметром корпуса не более 9 мм, ос- 
тальные — малогабаритные плёноч- 
ные серии К7З. Полевой транзистор 
ГОО6бОЗ5АЕ взят с системной платы 
компьютера, у него максимально допус- 
тимое напряжение исток—сток — 30 В. 
Транзистор припаян на латунный теп- 
лоотвод размерами 0,8х20х20 мм, рас- 
считанный на то, что он будет обдувать- 
ся воздухом, который всасывает венти- 
лятор. Этот транзистор можно заменить 
транзисторами МОРбОЗАЕ, МОВбОЗАЕ, 
51830201, $1РЗ0204, $Т1Т065МЕ06, 
5$ТР65МЕОб, АРМЗО55:, СЕВбОЗА(, 
СЕВбОЗАЕ, НУЕ76137Р3З. Взамен тран- 
зистора 2$А933 подойдут $59015, 
ВС558, КТЗ107, КТб112, а вместо тран- 
зистора 2$С1740$ — транзисторы 
$59013, $$9014, ВС547, КТЗ102, КТ645, 
КТб111. Следует учесть, что у транзис- 
торов может быть разная цоколёвка. 

Стабилитрон В2\55С-6\2 можно 
заменить любым маломощным с напря- 
жением стабилизации 5...7 В, подойдут 
Т2МС-6\2, 1№4735А или отечественные 
КС162А, 2С162А, 2С111А. Диоды МВА160 
можно заменить диодами МВЁЯ150, 
мвА$360Т3, МВАО360, МВАЗ60, $8150, 
$8160. При отсутствии диодов Шотки 
можно применить обычные кремние- 
вые, например, 1№4002, КД24ЗА, в слу- 
чае такой замены минимальное рабо- 
чее напряжение питания увеличится на 


тирование электро 


устройств в программнс 
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Автоматическая трассировка 
проводников платы 
В Уббоага трассировка печатных про- 


водников может быть проведена вручную 
или автоматически. Автоматическая трас- 


нанесённого на изоляционную основу, 
эквивалентного обычному монтажному 
проводу) на основе правил проектирова- 
ния, заданных разработчиком. Установить 
режимы автотрассировки можно в окне 
"Параметры автотрассировки”, которое 
вызывают с помощью команды "Автотрас- 
сировка/Установки автотрассировщика/ 
установщика" основного меню И№фоага. 
Диалоговое окно “Параметры авто- 
трассировки" содержит вкладки "Основ- 





ные”, “Оценочные”, "Разрывы", “"Опти- 
мизация”" и “Шины”. Имеющаяся в этом 
же окне вкладка "Авторазмещение" была 
рассмотрена ранее. 

Вкладка "Основные" (рис. 23) пред- 
назначена для установки основных па- 
раметров автотрассировки. В её верхней 
части находится поле "Трассировка", в 
котором можно задать режим трасси- 
ровки и установки сетки. Необходимость 
оптимизации трассировки задают флаж- 
ком “Оптимизация”. Если он установлен, 
маршрутизатор выполняет после полно- 
го завершения трассировки дополни- 
тельные проходы, улучшая расположе- 
ние проводников. 

Режим трассировки устанавливают, 
выбирая из выпадающего списка одно из 
трёх значений: 

— "По сетке” — привязка проводни- 
ков к установленной сетке; 

— "Бессеточный" — привязка провод- 
ников к сетке отключена; 


1 В. Светодиоды применены белые 
сверхъяркие для поверхностного мон-, 
тажа, они взяты из узла подсветки 
ЖК-дисплея мобильного телефона. Они 
приклеены к спицам вентилятора про- 
зрачным водостойким клеем. В случае 
применения светодиодов от узла под- 
светки телефонной клавиатуры ток че- 
рез них следует уменьшить до 5 мА, 
установив ВА7 сопротивлением 510 Ом. 

При комнатной температуре 26 °С 
150 г воды в фарфоровой чашке с 
помощью устройства охладились с 95 
до 50 °С за 14 мин. Такая же контроль- 
ная чашка, стоящая на столе без при- 
нудительного охлаждения, остыла за 
32 мин. В качестве вентилятора можно 
применить компьютерный вентиля- 
тор диаметром 80 мм с частотой вра- 
щения 2800...5500 мин '. Такие венти- 
ляторы потребляют ток 0,25...0,45 А. 
Учтите, что при частоте вращения бо- 
лее 4000 мин ' вентилятор может быть 
весьма шумным. 

Налаживание устройства заключа- 
ется в установке резистором Н5 на 
выходе стабилизатора напряжения 
12 В, чем меньше сопротивление этого 
резистора, тем меньше напряжение. 
После окончания сборки и проверки 
работоспособности монтажную плату с 
двух сторон покрывают несколькими 
слоями лака ХВ-784. Он защитит эле- 
менты устройства от жидкости в слу- 
чае опрокидывания охлаждаемой ем- 
кости. 


— "Прогрессивный" — привязка про- 
водников к установленной сетке, но при 
необходимости проводники, оставшие- 
ся неразведёнными, прокладываются в 
бессеточном режиме. 

Выпадающий список систем единиц 
размеров сетки состоит из трёх пунктов: 
"Дюймовая”, "Метрическая" и “Установ- 
ленная”. В последнем случае действует 
системаединиц, установленная в проекте. 

В поле "Установки автотрассировки” 
задают следующие параметры: 

— "Сетка переходных отверстий” — 
может принимать значения "Бессеточ- 
ная”, “Стандарт 100 мил (2,54 мм)", 
"Стандарт 50 мил (1,27 мм)", "Стандарт 
25 мил (0,635 мм)". Её оптимальный шаг 
выбирают исходя из режима трассиров- 
ки проводников. Если сетка имеет отли- 
чия, то переходное отверстие (ПО) будет 
установлено в ближайшем к проводнику 
узле своей сетки. В случае выбора значе- 
ния "Бессеточная” ПО будут устанавли- 
ваться не по сетке; 

— "Соединение с выводом” — может 
принимать значения “Разрешить угло- 
вое” (соединение проводника и вывода 
компонента под произвольным углом) 
или "Только прямое” (соединение про- 
водника и вывода компонента только под 
углом, кратным 90°); 

— "Переходные отверстия под 5МО 
компонентами" — разрешает или запре- 





щает располагать ПО под элемен- 





ходя из слоя в слой, что приводит к 


тами поверхностного монтажа. — Режим трассировки большому числу ПО. Низкое зна- 
Может принимать значения "Да", ани чение фактора уменьшает до- 
“Нет”, "Только микро ПО”: пустимое число пересечений, но 

— "“Автовыбор ширины трас- — ЮОттимизация значительно увеличивает продол- 
сы" — разрешает автоматическое установки автотрасоировки жительность трассировки; 
сужение печатных проводников в —› — "Фактор изменения ширины 
узких местах; опенирииикенирсит Фищиивени они"  [(..5]“ — определяет частоту ис- 

— "Стрингеры для ВСА” — = Соединение свыводом Разрешить улов пользования сужений проводника, 
разрешает установку стрингеров — пережодные отверстия под МО комет Зельчоново п О оны = КОГДА на вкладке "Основные" уста- 
(коротких отрезков проводников = гаи. ы ^_^  новлен флажок "Автовыбор ширины 
с ПО) у каждого вывода элемен-  ИАвтовыбар ширины трассы трассы". Высокое значение ограни- 
та в корпусе ВСА. Это упрощает — ПР стрингеры дав ВСА Гояс чивает частоту использования су- 
автоматическую трассировку; Р]и оби 2 жений. 


— "Использовать смену выв/ 
секций" — разрешает или запре- 


В поле "Маршрутизация" вклад- 
ки "Оценочные" можно задать сле- 


щает автоматическую замену дующие параметры: 
логически эквивалентных выво- | По Частое — "Фактор проводки между вы- 
дов и секций микросхем для оп- | меры. ЕК водами [0..10]” — с увеличением 
тимальной трассировки. —— к _ значения всё более ограничивает 
В нижней части вкладки "Ос- допустимое число проводников, 
новные” расположен движок ' "Ресоировкам оптимизация ЗЕЖЕХ проходящих между соседними вы- 
"Обновление экрана в процессе  ФактарпЮ [2..2] 10 водами элемента; 
трассировки”. Перетаскиванием — маке. коя-во ПО на проводнике [0..99] 20 — "Фактор уплотнения [0..5]" — 
эвибаьущ скорость обновления | ИННЫ : Я, ЗО болью, то 
изображения на экране. оореиеаененн. в меньшими зазорами будут распо- 
Внесённые изменения всту-  Ф®<тарпересечения [2.100] — ложены проводники: 
пают в силу при нажатии на эк-  Фаэктаризменения ширины [0..5] 2 — "Фактор динамической плот- 
ранную кнопку ОК. Чтобы одно- с ре ности [0..50]" — управляет гло- 
временно во всех вкладках окна ' арщрутизация | бальной плотностью распределе- 
"Параметры автотрассировки” “®ТАР"Ревавжи между выводами ®..М4 3 ния проводников на плате. Чем он 
Фактор уплотнения [0..5] 1 


вернуться к начальным значени- 
ям параметров, нажимают на эк- 
ранную кнопку "По умолчанию”. 


Для выработки автотрассиров- ` 2" Зав 
щиком стратегии прокладки пе-  ®®<таризгибов (0..5 2 
чатных проводников и установки  Фактар равномерности (0..10] о 


ПО служат параметры оценки. Их 
просматривают и редактируют на 


вкладке “Оценочные” диалогово- 
го окна “Параметры автотрасси- 
ровки” (рис. 24). В верхней части 
вкладки находится поле "Трасси- 
ровка и оптимизация”, в котором 
можно задать следующие па- 


раметры: 

— "Фактор ПО [2..20]" — чем 
больше его значение, тем мень- 
шее число ПО допускается. Ми- 
нимальное значение фактора да- 
ёт возможность устанавливать на 
проводник столько ПО, сколько 
задано параметром "Максималь- 
ное кол-во ПО на проводнике”: 

— "Максимальное кол-во ПО 
на проводнике [0..99]" — число 
ПО, которые могут быть установ- 
лены на проводнике, соединяю- 
щем два вывода компонента: 

— "Фактор 
[0..5]"” — уровень учёта заданных прио- 
ритетов направлений прокладки провод- 
ников на слоях платы. Чем выше зна- 
чение этого фактора, тем строже учиты- 
вается приоритет, а низкие значения 
позволяют не всегда соблюдать его: 

— "Фактор привязки к сетке [0..5]" — 
учитывается, если разрешено использо- 
вание полусеточной привязки. Наиболь- 





направления 


шее значение разрешает отклоняться от 
основной сетки лишь в крайних случаях, 
с его уменьшением отклонения допуска- 
ются чаще; 

— "Фактор пересечения [2..100]" — 
используется при оптимизации трасси- 
ровки. При большом значении этого 
фактора проводник может многократно 
пересекать другие проводники, пере- 





выше, тем по большей доле её по- 
верхности будут распределены 
проводники. 

В нижней части вкладки “Оце- 
ночные” находится поле "Оптими- 
зация”, в котором можно задать 
следующие параметры: 

— "Фактор изгибов [0..5]" — 
чем он больше, тем с меньшим 
числом изменений направления 
будут проложены проводники; 

— "Фактор равномерности 
[0..10]” — сего увеличением рас- 
тёт вероятность размещения про- 
водников с одинаковым шагом. 

Необходимо учитывать, что 
значения параметров, заданные в 
программе по умолчанию, счита- 
ются оптимальными. В большинст- 
ве случаев изменять их не реко- 
мендуется. Следует иметь в виду, 
что даже незначительные отклоне- 
ния от оптимальных значений па- 
раметров могут заметно ухудшить 
работу автотрассировщика. Не 
следует изменять более двух оце- 
ночных параметров одновременно 
или значительно отклоняться от 
рекомендованных значений. Боль- 
шинство оценочных параметров взаимо- 
связаны и изменение одного из них 
может привести к необходимости кор- 
ректировать и другие. 

На вкладке “Разрывы” (рис. 25) за- 
дают параметры разрывов проводни- 
ков печатной платы. Большие значения 
этих параметров увеличивают интенсив- 
ность применения этой операции. 
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В верхней части вкладки расположено 
поле “Установки”, в котором можно за- 
дать следующие параметры: 

— "Разрывы за цикл [1..9]" — макси- 
мальное число проводников, которые 
могут быть разорваны за один проход: 

— "Анализ вариантов [1..999]" — число 
просматриваемых вариантов перед при- 
нятием окончательного решения: 

— "Повторы разрывов [0..99]" — мак- 
симальное число повторных разрывов 
каждого проводника: 

— "Оценка малых (0-1 шаг) разрывов 
[0..10]" — использование небольших про- 
межутков, оставленных разорванными 
проводниками. Большее значение пара- 
метра уменьшает вероятность использо- 
вания этих промежутков для трассировки; 

— "Оценка больших (>2 шагов) раз- 
рывов [0..10]” — использование больших 
промежутков, оставленных разорванными 
проводниками. Большее значение пара- 
метра уменьшает вероятность использо- 
вания этих промежутков для трассировки. 

В поле “Дополнительно” флажком 
"Очистка памяти во время трассировки" 
можно дать разрешение на периодиче- 
скую очистку памяти для удаления из 
нее ненужной информации. 

Если оптимизация разрешена, то за- 
пускается она по завершении трасси- 
ровки. Маршрутизатор делает дополни- 
тельные проходы, улучшая расположе- 
ние проводников. Параметры оптими- 
зации задают на одноименной вкладке 


(рис. 26) диалогового 


окна “Параметры авто- 
трассировки” 

Поле “Направления 
оптимизации” может 
принимать значения “С 
миним. кол-вом ПО” (про- 
кладка проводников в 
любых направлениях), 


"Преимущественное” 


Рис. 29 


(прокладка проводников по пре- 
имущественным для каждого 
слоя направлениям, что приво- 
дит к росту числа ПО), "45" (раз- 
решена диагональная прокладка про- 
водников). Флажок "Очищать память во 
время оптимизации” дает разрешение 
на удаление ненужной информации 

Для установки параметров трасси- 
ровки шин предназначена вкладка “Ши- 
ны” (рис. 27). В её центральной части 
расположено поле "Группы шин”, в кото- 
ром перечислены шины, имеющиеся в 
проекте. Выбирают шину для трассиров- 
ки, выделяя её название с помощью 
левой кнопки мыши. Нажатием на экран- 
ную кнопку “Выбрать все” выбирают в 
поле "Группы шин” все шины. Это назна- 
чает трассировку всех шин. Экранной 
кнопкой "Снять выбор” отменяют выбор 
в поле “Группы шин”. 

С помощью экранной кнопки "Редак- 
тировать” можно при необходимости со- 
здать шину, добавить к шине или удалить 
из неё отдельные цепи. Выполняют эти 
действия в окне "Группы" (рис. 28), ко- 
торое открывается после нажатия на эк- 
ранную кнопку “Редактировать”. Шина 
будет проложена после запуска авто- 
трассировщика. 

Запускают автоматическую трассиров- 
ку командой основного меню “Автотрас- 
сировка—Запуск/просмотр автотрасси- 
ровки”. Пример результата автоматичес- 
кой трассировки представлен на рис. 29. 

В [1] можно ознакомиться с меню уп- 
равления функциями программы Ш\о- 
агд более подробно. 


Ручная трассировка проводников 


Для ручной трассировки программа . 
№БбоагЧ предлагает следующие инст- 
рументы 

— “Линия” — предоставляет разра- 
ботчику полную свободу выбора марш- 
рута прокладываемой трассы; 

— "Следуй за мной” проводник 
или цепь следует за курсором, огибая 
возникающие препятствия: 





— "От точки до точки" — автоматиче- 


ская прокладка проводника между двумя 
выбранными контактами 

Эти инструменты доступны в пункте 
"Вставить" основного меню или на пане- 
ли инструментов "Главная" 

Наиболее простой и быстрый способ 
прокладки трассы вручную использо - 
вание инструмента “От точки до точки” 
Последовательность действий при рабо- 
те с ним может быть следующей 


Рис. 30 





Рис. 34 


1. Выбрать слой платы на панели "Па- 
нель разработки” двойным щелчком ле- 
вои кнопки мыши 

2. Выбрать инструмент “От точки до 
точки” 

Выбрать линию связи, которую 
предполагается развести, и проложить 
трассу. Чтобы выбрать линию связи, не- 
обходимо подвести к ней курсор (при 
этом контактные площадки, которые со- 
единяет эта линия, будут отмечены крес- 
тами, как показано на рис. 30) и щёлкнуть 
по ней левой кнопкой мыши. В результате 
трасса будет закреплена за курсором, 
перемещением которого можно выбрать 


оптимальный маршрут. Необходимо от- 


Рис. 35 


метить, что маршрут прокладывается 
автоматически, разработчику остаётся 
лишь выбирать наиболее удачный вари- 
ант. Чтобы закрепить трассу, необходимо 
щёлкнуть левой кнопкой мыши в рабочем 
поле. Предложенные программой вари- 
анты трассы одного и того же проводни- 
ка представлены на рис. 31—рис. 33 
По мере прокладки следующих трасс 
программа подбирает для них оптималь- 
ные маршруты (рис. 34) 

4. Для завершения работы с инстру- 
ментом "От точки до точки" надо нажать на 
клавишу "Е$с” на клавиатуре компьютера 

Необходимо отметить, что инструмен- 
том "От точки до точки" нельзя соединить 


Рис. 36 


одновременно более двух выводов, т.е 
развести сразу всю цепь. Для этого пред- 
назначен инструмент "Следуй за мной” 
Последовательность действий при рабо- 
те сним может быть следующей: 

1. Выбрать слой платы двойным 
щелчком левой кнопки мыши на "Панели 
разработки” 

2. Выбрать инструмент “Следуй за 
мной” 

3. Выбрать цепь, которую предполага- 
ется развести, или вывод компонента 
этой цепи щелчком левой кнопкой мыши 
Контактные площадки и переходные от- 
верстия, входящие в выбранную цепь, 
будут отмечены крестами, как на рис. 35 
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Рис. 37 
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Рис. 40 


Маска по олову и проложить ее. 
Диетметр отверстие  23.52205 |5) №7 На верючем слое Началом трассы слу- 
. + жит соединённый с 
Металлизация ноокнем слое 
проводником вывод 
Рис. 39 


Теперь трасса закреплена за курсором. Её 
прокладывают, передвигая курсор и щёл- 
кая левой кнопкой мыши в местах изгиба 
проводника. В результате может быть 
выбран оптимальный маршрут (рис. 36). 

4. Завершают работу с инструментом 
"Следуй за мной" вызовом с помощью 
правой кнопки мыши контекстного меню 
и выбором в нём пункта "Е$с”. 

При использовании инструмента “Ли- 
ния” ответственность за маршрут трассы 
полностью лежит на разработчике. При 
этом программа может указывать на 
допущенные ошибки цветными маркера- 
ми, появляющимися в местах ошибок 
(рис. 37). Последовательность действий 
при работе с инструментом “Линия” 
может быть следующей: 

1. Выбрать слой платы двойным 
щелчком левой кнопки мыши на "Панели 
разработки”. 

2. Выбрать инструмент "Линия". 

3. Выбрать начало трассы проводника 


компонента, который 
указывают щелчком по нему левой кноп- 
кой мыши. В результате трасса будет 
закреплена за курсором. Прокладывают 
трассу, передвигая курсор и щёлкая левой 
кнопкой мыши в местах изгибов провод- 
ника. В конечной точке трассы щёлкают 
правой кнопкой мыши и в появившемся 
контекстном меню выбирают пункт "Е$С”. 

Информация о допущенных при про- 
кладке трассы ошибках отображается на 
вкладке “ОВС” панели “Блок информа- 
ЦИИ”. 

Трассировку, выполненную вручную, 
можно оптимизировать. 

Делают это, подав команду основного 
меню “Автотрассировка—>Запустить оп- 
тимизатор”. При этом проводники и пе- 
реходные отверстия платы должны иметь 
разрешения на перемещение, которые 
можно дать на вкладках “Основные” 
(рис. 38) и "Переходное отверстие” 
(рис. 39) диалогового окна свойств этих 
элементов в поле "При автотрассировке”. 








Трёхмерная визуализация 
разработанной платы 


Программа ШИфоага дает возмож- 
ность просматривать разработанную 
плату в трёхмерном изображении. Для 
этого следует выбрать в основном меню 
программы команду "Инструментарий-» 
Вид ЗО", в результате чего будет открыта 
новая вкладка "ЗО вид”. Для получения 
наиболее полного представления о раз- 
работанной плате трёхмерное изображе- 
ние можно поворачивать во всех плоско- 
стях, как показано на рис. 40 и рис. 41 
Манипулируя курсором мыши, можно 
изменять угол обзора и положение платы 
в пространстве. Вращением колесика 
мыши изменяют масштаб изображения 
платы. 

На вкладке “ЗО вид” находится па- 
нель разработки, на которой имеются 
вкладки "Проекты" и “Слои”. Управлять 
отображением элементов трехмерного 
изображения платы (компонентов, шел- 
кографии, проводников, платы, выво- 
дов) можно установкой и снятием соот- 
ветствующих флажков на вкладке 
"Слои". а 
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ВО$$1АМ 7 
160 МЕТЕВК Тор Вапа = 
СОМТЕ$Т ОХ СшЬ 


ччиноровиыю соревнования по 
радиосвязи на диапазоне 160 
метров (ВИЗЗАМ 160 МЕТЕЯА СОМТЕЗТ 
2015) проводят совместно редакция 
журнала “Радио” и Тор Вапа ОХ Сшь. 
Результаты подводятся раздельно по 
европейской и азиатской частям Рос- 
сии (по делению диплома ММАС), а также 
среди всех остальных участников 
(М\№юпа). Соревнования пройдут 18 де- 
кабря с 20 по 24 ОТС. Виды работы — 
СМ и 55В. 

В соревнованиях есть только сме- 
шанный зачет (МХЕО). Участники могут 
выступать в двух группах: один опера- 
тор и несколько операторов (один пе- 
редатчик, два и более операторов). В 
любой момент времени станции могут 
излучать только один сигнал. Во всех 
группах возможности по изменению 
вида работы по времени не ограниче- 
ны. Повторные связи разрешаются раз- 
ными видами работы. 

В соревнованиях можно использо- 
вать только открытые сети ОХ-опове- 
щения и запрещается использование 
любых !Р-сетей для организации уда- 
ленного приёма и (или) передачи, в том 
числе \МЕВ-радиостанции. 

Зарубежные радиолюбители пере- 
дают В$(Т) и порядковый номер связи, 
начиная с 001. Радиолюбители России 
передают АЯ$(Т) и идентификатор об- 
ласти — двухбуквенное сочетание, обо- 
значающее область (край, республику), 
в которой находится радиостанция. 
Список условных обозначений обла- 
стей страны — общепринятый. 

Для радиолюбителей России: О$О 
со своей территорией (Россия своего 
континента) — 2 очка, ОЗО с террито- 
рией России другого континента — 
5 очков, О$О с другой территорией на 
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СПОРТИВНАЯ ух РМАЦИЯ 


> НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ ДИАПАЗОНАХ 


своём континенте — 3 очка, О$О с дру- 
гим континентом — 5 очков. 

Для зарубежных радиолюбителей: 
О$О с радиостанцией России — 10 оч- 
ков (независимо от континента), О$О 
со своей территорией — 2 очка, О$О с 
другой территорией на своем конти- 
ненте — З очка, О$ЗО с другим конти- 
нентом — 5 очков. Деление мира на 
территории — в соответствии со спис- 
ком диплома ОХСС. 

Калининградская область (ЦА2Е) 
засчитывается за отдельную ОХСС- 
территорию и отдельную область для 
множителя, но очки за связи с радио- 
станциями Калининградской области 
начисляются как за европейскую 
Россию. 

Множитель для всех участников оп- 
ределяется как число территорий мира 
плюс число областей России. Каждая 
территория и область засчитываются 
для множителя за всё время соревно- 
ваний только один раз независимо от 
вида работы. 

Окончательный результат получает- 
ся как произведение суммы очков за 
связи на множитель. 

Отчёты принимаются в электрон- 
ном виде в формате Ермак (для рос- 
сийских участников) или Сабо (для 
иностранных участников). Файл элект- 
ронного отчёта должен быть назван как 
ваш позывной.юЮ9 или ваш позывной. сЬг. 
Например, ЦА4АА.109. В теме письма 
должен быть указан ваш позывной. 
Отчёт должен быть прислан как вло- 
жение (а{асптеп{) в электронное 
письмо по адресу сомез{@гадю.ги 
или загружен через ММЕВ-интерфейс 
ЦАЗОСО. 

Отчёты об участии в соревнованиях 
высылаются в течение двух недель 
после окончания соревнований (за 
этот год — до 3 января 2016 г. включи- 
тельно). 

Участники, занявшие 1-е места в 
группах, отмечаются организаторами 
соревнований памятными призами. 






Участники, показавшие десять лучших 
результатов по зачётным группам, 
получают памятные электронные кон- 
тест-дипломы журнала "Радио". 


Новости СРР 


Двадцатый 
чемпионат 1-го 
района 1АВЦИ по 
спортивной 
радиопелен- 
гации прошёл 
в августе в 
Чехии. 

- В нём при- 
няли участие более 300 спортсменов из 
26 стран. В таблице приведено распре- 
деление мест среди тех команд нацио- 
нальных радиолюбительских органи- 
заций, спортсмены которых завоевали 
золотые, серебряные и бронзовые ме- 
дали (командный зачёт). В этой таблице 








Страна | Медали 
Чехия — | 64 | 22-25-17 | 
Россия Г5Т | 201714 | 
Украина | 26| 8-5-13 | 
Беларусь Г 8 5-2-0 
Венгрия Г 6 1] `3-2-1 
"Швейцария | 3 | 300 
Болгария | 5 | 2-1-2 
Швеция З 

Словакия 11 | 1-4-6 | 
Германия 9 | 0-4-5 
Польша ГЗтТ 02 
Литва Гз| 012 | 
Норвегия Г 1 ] 0-1-0 
Голландия |2 | 0-0-2 | 


0-0-1 


4. 





Молдова | 1 


в графе “Медали” первая цифра — это 
общее число медалей у команды, вто- 
рая — их расклад по значимости (число 
золотых, серебряных и бронзовых). 

За отличное руководство сборной 
страны, занявшеи в чемпионате вто- 
рое место, Алла Андрюнина отмечена 
благодарностью Президиума СРР. № 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 






фея соревнования по ра- 
диосвязи на коротких волнах, кото- 
рые появились в нашей стране по ини- 
циативе редакции журнала “Радио” 
35 лет назад, были естественной по- 
пыткой сделать более объективным вы- 
явление сильнейших спортсменов в 
этом виде радиоспорта. Первые экспе- 
риментальные всесоюзные соревнова- 
ния редакция провела летом 1980 г. 
под Клайпедой. Они сразу пришлись по 
вкусу коротковолновикам страны, по- 
скольку снимали с повестки дня проб- 
лемы, характерные для чисто заочных 
соревнований по радиосвязи. И через 
несколько лет, после экспериментов по 
отработке очной части таких соревно- 


ДРЕСВИЩИ 





ча ЕКА РД 
фм одёжь на ОЗЧР-2015 
У ыаыкзнни: 44/7 9-8 53 | 


НИЯ игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗРОА), г. Коломна Московской обл. 






ваний, прошёл первый очно-заочный 
чемпионат СССР по радиосвязи на КВ. 
Ав 1990 г. идея таких соревнований вы- 
шла на международный уровень — в 
Сиэтле, одновременно с Играми доб- 
рой воли, прошёл первый командный 
чемпионат мира по радиосвязи. Насто- 
ящий, очно-заочный... 

Так что уже многие годы подобные 
соревнования неизменно притягивают 
к себе ведущих коротковолновиков на- 
шей страны для определения лучших в 
очной борьбе в равных условиях. И если 
у взрослых они давно стали традицион- 
ными, то подобные соревнования мо- 
лодёжи начали складываться совсем 
недавно. 


Команды из Санкт-Петербурга — Далила (В1А-297), Оскар (ВАТАМ5), 
София (ЯТА-280), Олег (Поти ТА, руководитель) ь и Мария (В1А-263). 


— 


И и. ЧЕН < НИ ИЕ 


р —Ф и 
Е Инржоствонный момент — на пеньках-пьедесталах победители первенст- 





ва, команды Санкт-Петербурга, Московской и Оренбургской областей. 


Старт проекта “очное первенство 
России в спортивной дисциплине 
"радиосвязь на КВ — смесь” был дан* 
молодёжным комитетом СРР и комите- 
том СРР по радиосвязи на КВ на Съезде 
СРР (он проходил в апреле). После того 
как стало ясно, что вскоре состоится 
признание новой спортивной дисцип- 
лины "радиосвязь на КВ — смесь", было 
принято решение о проведении таких 
молодёжных соревнований. 

Надо иметь в виду, что, в отличие от 
“классических” (заочных) соревнова- 
ний, они требуют решения множества 
организационных и технических вопро- 
сов. Было получено принципиальное 
согласие принимающей стороны — 
Алексея Малышева (В\М/ЗТМ) на то, что 
детские команды будут приняты без 
оплаты стартового взноса и им бес- 
платно будут развернуты позиции 
(палатки, антенны, бензогенераторы), а 
также организована ночная охрана. За 
три месяца была подготовлена и транс- 
портирована в деревню Дресвищи 
материальная часть (антенны, мачты, 
палатки, столы, стулья и пр.), хранив- 
шаяся в Москве в течение длительного 
времени. За подготовку “матчасти” к 
транспортировке огромное спасибо 
Леониду Радченко (РАЗА) и Андрею 
Кирьяну (ЦЕЗЕ)! 

Соревнования 2015 г. стали второй 
попыткой собрать молодёжь в Дрес- 
вищах, в окрестностях которой соби- 
раются очные участники. Первая со- 
стоялась в 2014 г. и, несомненно, была 
удачной — тогда вместе с взрослыми 
приняли участие четыре молодежные 
команды. Но рост числа участников 
очной части соревновании радует и 
тревожит одновременно. Дело в том, 
что до предела уже заполнена база 
отдыха "Русский дом”, на основе кото- 
рой они проводятся. Сейчас молодёж- 
ный комитет и комитеты СРР по спор- 
тивной радиосвязи на КВ и УКВ рас- 
сматривают вариант организации в 
2016г. отдельных молодёжных соревно- 
ваний за неделю до ОЗЧР — в рамках 


| заочного чемпионата \1ААИ. Причём в 


Дресвищах предлагается с интервалом 
в несколько часов проводить два пер- 
венства сразу — по радиосвязи на КВ и 
по радиосвязи на УКВ (на маломощных 
УКВ-радиостанциях). 

В молодёжных соревнованиях 2015 г. 
приняли участие шесть команд: три — 
из Подмосковья, две — из Санкт-Петер- 
бурга и одна — из Оренбургской облас- 
ти. Лучше всех выступила вторая ко- 
манда из Санкт-Петербурга, в которую 
входили Мария Стрекозова и София 
Тобикова. Ксения Емельянова и Артем 
Мелькин из Подмосковья (тоже вторая 
команда области) были вторыми, а Ар- 
тём Артюшкин и Даниил Куликов из 
Оренбургской области вышли на третье 
место. 

Вот что написала о своих впечатле- 
ниях Далила Хасанова (В1А-297): 

"Не откладываю в долгии ящик — по 
дороге домой делюсь впечатлениями 
про ОЗЧР-2015. 

Подготовку к ОЗЧР начали еще в про- 
шлом году. Было сформировано шесть 
команд. Все активно работали в моло- 
дёжных и взрослых тестах. София с 
Машей на зимних каникулах выезжали 


на тренировку на позицию ВИТА, при- 
няли участие в чемпионате среди жен- 
щин по радиосвязи на КВ телефоном и 
выиграли его! Также три детские коман- 
ды принимали участие в международ- 
ных соревнованиях 1АВИ НЕ 
Неа Оау из полевых условий. 
В соревнованиях "Кубок 
ЦА1027” наша команда с по- 
зывным НОТА заняла первое 
место, обогнав взрослую 
команду НМТМ, а команда 
ОАТЕ заняла третье место. 
Но обстоятельства сложи- 
лись так, что на ОЗЧР уда- 
лось вывезти только две дет- 
ские команды. 

Итак, 16 июля. Нижегород- 
ская область, Сокольский 
район, Дресвищи, база отды- 
ха “Русский дом". Большинст- 
во людей в футболках с по- 
зывными — мероприятие, где 
можно встретить живых ле- 
генд российского КВ-эфира, 
бывает только раз в год. В 
16.00 всех зовут на открытие 
очно-заочного чемпионата России. 

Лужайка, сцена, проверка микрофо- 
на, торжественная речь в честь откры- 
тия, гимн России и поднятие флага 
России. По состоявшейся жеребьёвке у 
всех уже определены позиции, на кото- 
рых будут работать. Всего получилось 
20 взрослых и 6 детских команд. У всех 
веселое настроение, спортсмены при- 
ветствуют друг друга. 


После открытия — брифинг и судей- 
ский семинар, а нашим спортсменам в 
тот день удалось искупаться в водах 
реки Волги и немного потренироваться 
на компьютерных тренажёрах. 





Мария Стрекозова и София Тобикова с главным 
призом первенства и с неофициальным — настоя- 
щим астраханским арбузом. 


17 июля. Утро. Большинство спорт- 
сменов (после завтрака) отправилось 
на позиции для развёртывания обору- 
дования и тренировки. Огромное спа- 
сибо организаторам за установку и 
настройку антенны для детских пози- 
ций. Мачта была уже поднята, а для 
подьёма антенны на 40 метров внизу 
была заботливо привязана верёвочка, 
перекинутая через блок. Довольно 





быстро настраиваем ”инвертед” и на- 
чинаем разминаться в эфире. 

18 июля. Завтрак с 7 утра. Практиче- 
ски все уже на позициях. Лёгкая трени- 
ровка перед соревнованиями, а далее — 

восемь часов в эфире. Теле- 
граф — телефон. Связь с разны- 
ми странами... Очень приятно, 
когда тебя несколько человек 
вызывают провести связь, да и 
еще азбукой Морзе. 

Вечер. Все обмениваются впе- 
чатлениями о соревнованиях и 
подсчитывают, сколько всего было 
проведено связей. Потом запуск 
небесных фонариков, дискотека, 
угощение для наших команд от 
организаторов в виде блюда 
вкусно приготовленных лещей. 

19 июля. Раннее утро. Все в 
предвкушении результатов. 
11.00. Результаты прилеплены 
на одной из стен дома. 

Вручение призов в виде мо- 
бильных телефонов — "Ш1епоуо 
А 536”, а нам вручили поощри- 

тельный приз — головные телефо- 
ны СегИт$. И неофициально Астрахан- 
ская область вручила приз. Как Вы ду- 
маете, что? Огромный арбуз, кстати, 
очень вкусный. 

На базе отдыха мы обрели друзей. 
За это время мы все стали одной боль- 
шой семьёй, расставаться не хотелось, 
но пришлось. Пообещали друг другу, 
что все приедем на следующий год и 
"побьём” всех.” > 



















1946, № 2, с. 5). 


низации радиосвязи и подготовки 


радиотехнике. 


работники журналов «Радиолюбитель», 


Костанди Г. Г. 






Лаша история 
Первые "Почётные радисты" 


В начале 1946 г. в нашей стране был учреждён значок 
"Почётный радист”. Отмечая вклад тех, кто в 
довоенные годы способствовал распространению радио- 
технических знаний в стране и подготовке радистов, кото- 
рые внесли свой вклад в Победу в Великой Отечественной 
войне, Министерство Вооружённых сил СССР наградило 
большую группу специалистов и радиолюбителей значка- 
ми "Почётный радист”. Вот текст этого приказа ("Радио", 







Приказом от 7 мая 194 г. Министра Вооруженных сил 
Союза ССР, за заслуги в деле развития радиотехники, орга- 
кадров радистов для 
Красной Армии награждены значком Почетный радист: 

1. Герой Советского Союза тов. Кренкель 3. Т. 

2. Доктор физико-математических наук профессор Хай- 
кин С. Э. — маучно-технический редактор журналов «Радио 
Всеи? ц «Радиофронт», автор ряда популярных книг по 


8. Старейшие работники радиолюбительского движения и 
«Радио Всем» ци 
«Радиофронт» — Бурлянд В. А., Гинкин Г. Г. Кубаркин Л. В. 
Спижевский И. И., Троицкий Л. В. Немцов В. И. 

4. Виднейцие советские короткоголновики: капитан Ветчин- 
кин А. Н. Востряков В. Б. Стромилов Н. Н., Ходов В. В., 


5, Радиоработники Осоавиахима — Азатян Г. С. Бобров- 
ский Н. К. Бурдейный Ф, И., Гаращенко И. Л., Емелья- 
нов М. Н., Казанский Н. В., Кислицын Ф. П., Литвинов С. В., 
Михалев С. И., Морозов В. М., Рогожников Е. П.. Черных И. К. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


4 В Е: МА К: 


! 
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1888 г. один из известнейших пио- 

неров телеграфа в США Джесси 
Баннел разработал и начал выпуск те- 
леграфных ключей в совершенно но- 
вом решении. Детище своё он предста- 
вил как “ключ с удвоенной скоростью”, 
который затем получил название 
Зве5мирет. 

Работа на этом ключе осуществля- 
лась движением кисти руки в горизон- 
тальной плоскости, а предплечье руки 
без малейшего напряжения лежало на 
столе. Это облегчало работу и практи- 
чески устраняло вероятность “срыва 
руки” телеграфистов, которая нередко 
бывала у тех, кто использовал класси- 
ческий телеграфный ключ. Ключи эти 
выпускались фирмой у.Н. Виппе! & Со 
до 1920 г. В настоящее время они 
являются коллекционной редкостью. 


Самодельный двухсторонний 


ключ из ножовочного полотна. 


И 


Валерий ПАХОМОВ (ЦАЗАО), г. Москва 


еграфной 





века телеграфисты нашей стра- 

ны из иностранных ключей | 
знали в основном ключи, вхо- 
дившие в комплект телеграф- 
ных аппаратов (таких, на- 
пример, как "Сименс и Гальс- 
ке”). А двухсторонний ключ и 


$—_—_ 


АЗАННЫЙ 
телеграфного ключа, так 
«Виброплекс» — очень 
заграничных 
канских, повозеландских, австралийских и— 


| Пок 


10...12 см, два контакта, дюралевый 
уголок 20х20 длиной 15...20 мм и осно- 
вание для сборки из любого до-* 
ступного материала. 

Если виброплекс и ему подобные ме- 
ханические полуавтоматы называют 
ВОС ("Жук"), то ключи типа нашей "пилы" 
получили название СООТЕ ("Букашка”). 

Двухсторонний ключ в некотором 
смысле универсален. Его положение 
на столе произвольно — лишь бы опе- 


«ВИСРОПЛЕКС» 


новый вил 
называемый 
распространен среди 
любителей, особенно амери- 


ва рисунке 


\МВВОРЕЕХ были у нас практи- | отчасти—европейских. У пас такие ключи 
чески неизвестны. Автор | впервые появились в Ленинграде и сразу 
статьи опытнейший радист- вавоевали симпатии мпогих ленинградских 


профессионал, знал, что рабо- 
та на виброплексе осуществ- 
ляется движением руки в гори- 
зонтальной плоскости, а конст- | 
рукция двухстороннего ключа | 
однозначно подсказывала та- 
кой же стиль манипуляции. По | 
этому сходству с виброплек- | 
сом автор и озаглавил свою | 
статью... 
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| ОМ‘’ов. 

| Особенпость этих ключей 
что работать на них приходится ине сверху 
как на обыкновепвых ключах, 


состоит п том, 





Фабричный „Виброплекс“. 


горизонтальной плоскости, где пружинящее 
коромысло ключа, 
поочередно 
мещенных справа и слева от него. 


соединенное с ручкой, 
касается лвух контактов, по- 


«Виб- 


Благодаря такой конструкции, на 
роплексе» легко работать со скоростью 
150—200 знаков в минуту, в то время, как 
на обыкновенном ключе очень трудно дать 
скорость свыше 120—125 знаков. Кроме 
того, на «Виброплексе» знаки получаются 
очень ровпые (хотя и короткие), очень 
|| храсивые, и передача папоминает работу 
|| автоматов, , 
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Самое широкое применение ключи 
этого типа нашли на морском флоте — 
продолжительная работа со скоростью 
порядка 140...170 знаков в минуту была 
возможна в самых неблагоприятных 
условиях. Ряд известных в мире фирм 
вскоре освоил их выпуск. 

Одной из первых публикаций в со- 
ветской литературе о двухстороннем 
ключе была, по-видимому, статья "Виб- 
роплекс”, появившаяся в журнале "Ра- 
диолюбитель” (№ 7 за 1929 г.). Автор 
этой статьи — Вадим Борисович Востря- 
ков. Он был профессиональным ра- 
дистом и одним из первых советских 
радиолюбителей (пятым в СССР — его 
первый позывной 05ВА, а после войны — 
ОАЗАМ). В журнале "Радиолюбитель" он 
вел раздел для коротковолновиков. 

Название статьи не отражает её 
содержания, но это не ошибка автора. 
Дело в том, что к 30-м годам прошлого 


;: Окончание. з 
> см. на 2-йс. 
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Широкий доступ к зарубежным 
тематическим журналам стал возмо- 
жен значительно позже. Из публикаций 
в "ОТ", "СО" и других журналах радио- 
любители и узнавали о всём много- 
образии телеграфной техники. Узнали 
и об авторском названии двухсторон- 
него ключа ОБоицЫе-5реед Кеу, которое 
к тому времени было укорочено до 
Звезумрег. Это название даже легло в 
основу названия неформальной группы 
радистов ТПе $$М Сгоир, использую- 
щих такие ключи. 

Ключи этого типа получили в СССР 
признание профессионалов на мор- 
ском флоте, в геологоразведке и даже 
в подразделениях войск связи особо- 
го назначения. Называть их у нас 
стали по-разному — “пила”, “дрыга”, 
"вибра”... Популярность названия 
“пилы” определялась ещё и её до- 
ступностью в самостоятельном изго- 
товлении. Для этого требуется всего 
несколько простых деталей — обло- 
мок ножовочного полотна длиной 


| Публикация в журнале 
"Радиолюбитель" 1929 г. 


ратору было удобно работать. Можно 
работать даже в движении, держа его в 
руке. Рабочие движения другой руки 
при этом напоминают игру на балалай- 
ке... 

В нейтральном положении ручка 
ключа находится между большим и ука- 
зательным пальцами. Передача осу- 
ществляется движениями кисти (не 
пальцев!). 

Желающим освоить работу на этом 
телеграфом ключе можно для начала 
посоветовать прочесть “Самоучитель 
передачи кода Морзе и приёма на слух 
для радиолюбителей”. Он доступен по 
адресу ИИр: //мимим.тКкК-тизеит.ги/ 
соНнес{от$ /ракКпотоу/1таде$з / 
150421 .р4{ на сайте Радиомузея РКК в 
разделе "Коллекции друзей”. Практиче- 
ский пример работы на двухстороннем 
ключе представлен по адресу ИИр:// 
мимии.уощиБе.сот/мма1сп?у=К$м/-К8 
ОАВЗу$ на УочТиБе. я 


Портативная радиостанция 
на 28 МГц с АМ-модуляцией 


Владимир РУБЦОВ (ИМ7ВУ), г. Астана, Казахстан 


С. та радиостанция, обладая чувстви- 
тельностью приёмного тракта не 
хуже 1мкВ и выходной мощностью 
передающего не менее 100 мВт, обес- 
печивает дальность связи на открытой 
местности в несколько километров. 
При использовании полноценной ста- 
ционарной антенны типа СР, хотя бы у 
одного из корреспондентов, дальность 
связи возрастает до 10 км. К достоин- 
ствам радиостанции также можно отне- 
сти простоту схемного решения и мини- 
мальное число моточных элементов. 

Принципиальная схема радиостан- 
ции показана на рис. 1. Она построе- 
на по трансиверной схеме. Приёмный 
тракт выполнен на основе сверхрегене- 
ратора. Как известно, он обладает как 
рядом преимуществ — высокая чувст- 
вительность, малое число применяе- 
мых радиоэлементов, простота на- 
стройки, так и недостатков — излучение 
собственных сигналов в эфир, невысо- 
кая избирательность, сильная зависи- 
мость от параметров антенны (вплоть 
до срыва генерации и прекращения 
приёма). 

В предлагаемой радиостанции неко- 
торые недостатки сверхрегенератора 
сведены к минимуму применением 
предварительного усилителя высокой 
частоты с избирательным контуром на 
входе и синхронизации работы УВЧ по 
импульсам гашения. 

Усилитель звуковой частоты радио- 
станции в режиме передачи выполняет 
функцию микрофонного усилителя, а 
динамическая головка ВА1 работает как 
микрофон. 

Одной из особенностей радиостан- 
ции является регулирование выходной 
мощности передатчика, которая зави- 
сит от положения движка подстроечно- 
го резистора В16. 

В режиме приёма (ВХ) сигнал с 
антенного разъёма ХМ/1 через секцию 
переключателя $А2.2 и конденсатор С1 
поступает на базу транзистора У\Т1 уси- 
лителя радиочастоты. Штыревая антен- 
на длиной 95 см, конденсатор С1 и 
последовательный резонансный контур 
.1С2 представляют собой входную сис- 
тему контуров, обладающую достаточ- 
ной селективностью и хорошим согла- 
сованием по сопротивлению, что обес- 
печивает высокую чувствительность 
при необходимой избирательности. 
Коллектор транзистора УТ1 подключён 
к части контура 12С5СЗО, чтобы меньше 
его шунтировать. Смещение на базу 
этого транзистора подано через резис- 
тор Я1 с базового делителя ЯЗВ4 тран- 
зистора \Т2. А так как в этой цепи при- 
сутствуют импульсы гашения, то работа 
транзистора УТ1 оказывается синхро- 
низированной этими импульсами. Это 
значит, что он открывается в такт с 
транзистором УТ2 — в те моменты, 
когда его чувствительность максималь- 
на (в определённые периоды каждой 


пачки гасящего импульса). Это не толь- 
ко экономит электроэнергию, но и со- 
кращает число резисторов в базовом 
делителе У\ТТ. К тому же транзистор \Т1 
периодически (в такт с гасящими им- 
пульсами, и обратите особое внима- 
ние — это не ВЧ-колебания!) оказыва- 
ется закрытым. Это благоприятно ска- 
зывается на предотвращении просачи- 
вания собственного ВЧ-сигнала сверх- 
регенератора в антенну через паразит- 
ные проходные ёмкости каскада, т. е. па- 
разитные излучения уменьшаются. 

Сверхрегенеративный детектор со- 
бран на транзисторе УТ? по схеме с 
общей базой. Каскад генерирует ВЧ-ко- 
лебания рабочей частоты пачками. Час- 
тота колебаний определяется парамет- 
рами элементов контура 12С5С3ЗО0, а 
частота гасящих колебаний — В6бС7С4 
(как основные) и С8А4А5С108В7С12 
(тоже участвуют в этом процессе, хотя и 
в меньшей степени). Обратная связь, 
обеспечивающая генерацию на высо- 
кой частоте, образована конденсато- 
ром Сб. 

Частота вспомогательных колебаний 
должна лежать в пределах 30...50 кГц. 
Если она будет ниже, её трудно отде- 
лить от низкочастотного полезного сиг- 
нала, хотя чувствительность сверхреге- 
нератора при низкой частоте и будет 
выше. Если же вспомогательную часто- 
ту установить выше указанного преде- 
ла, она будет способна более активно 
просачиваться в антенну, а это лишние 
паразитные излучения, к тому же чувст- 
вительность сверхрегенератора будет 
несколько ниже. Вспомогательная час- 
тота гашения имеет форму пилы ампли- 
тудой несколько вольт, которая значи- 
тельно меняется при варьировании 
параметров настроечных элементов. 
Критерий — по наибольшей чувстви- 
тельности приёмника. Её можно про- 
контролировать осциллографом в точке 
соединений элементов (3, С7, Вб, В7. 
Качество работы сверхрегенератора 
(чувствительность) сильно зависит от 
ёмкости конденсатора Сб и от рабочей 
точки транзистора УТ2, устанавлива- 
емой делителем в базовой цепи, т. е. от 
сопротивления резисторов ВЗ и В4. 

Низкочастотный сигнал со сверхре- 
генеративного детектора через фильтр 
В7С12 и регулятор громкости В8 посту- 
пает на неинвертирующий вход ОУ ОА1 
(вывод 3), являющийся основным эле- 
ментом усиления радиостанции по ЗЧ. 
Резистор В12 определяет режим рабо- 
ты микросхемы. Цепь обратной связи 
С14, В11 обеспечивает устойчивую ра- 
боту усилителя, предотвращая само- 
возбуждение на высоких частотах. Цепь 
С16, В18, С20 обеспечивает необходи- 
мый коэффициент усиления в рабочем 
диапазоне частот (частотозадающая 
цепь по инвертирующему входу ОУ — 
выводу 2). При замыкании кнопкой $В1 
входа (вывод 3) и выхода (вывод 6) ОУ 


ОА1 через цепь С15, В13 микросхема 
превращается в НЧ-генератор с часто- 
той 1 кГц на выходе, тем самым обес- 
печивается режим тонального вызова. 
С выхода ОУ сигнал в режиме приёма 
поступает на оконечный каскад ЗЧ, со- 
бранный на транзисторе УТЗ по схеме 
эмиттерного повторителя. Этот каскад 
не даёт усиления по напряжению, но 
зато даёт усиление по току и хорошо 
согласовывает относительно высокое 
выходное сопротивление микросхемы с 
низким сопротивлением звуковой ка- 
тушки динамической головки ВАТ. К то- 
му же этот каскад совместно с каска- 
дом на транзисторе \УТ4 входит в систе- 
му коммутации режимов “Приём” — 
"Передача". Переход из режима "При- 
ём" в режим "Передача" осуществляет- 
ся переключателем $А2. 

В режиме "Передача" питающее на- 
пряжение снимается с УВЧ, сверхреге- 
нератора и транзистора \ТЗ и подаётся 
на транзисторы \УТ4—\УТб. Каскад на 
транзисторе \Т4, включённый по схеме 
с общей базой, служит предваритель- 
ным микрофонным усилителем, и его 
основная задача — обеспечить согла- 
сование низкого сопротивления голов- 
ки ВА1 с высоким входным сопротивле- 
нием ОУ ОА1 (основного элемента уси- 
ления МУ), плюс — коммутация головки 
ВА1, превращая её в микрофон. При 
этом элементы С16, В18, С20 уже "иг- 
рают” свои основные роли в усилитель- 
ном каскаде (разделительный конден- 
сатор, резистор коллекторной нагрузки 
и блокировочный конденсатор соответ- 
ственно). 

Задающий генератор передатчика 
собран на полевом транзисторе \УТ5 по 
схеме 6ёмкостной трёхточки. Частото- 
задающий кварцевый резонатор 201 
включён в цепь первого затвора и 
работает на основной гармонике — 
14,474 МГц. Конденсатор С2б обеспе- 
чивает положительную обратную связь, 
необходимую для возникновения и под- 
держания генерации. В генераторе 
можно использовать также резонатор 
на частоту 28,948 МГц или резонатор на 
третью гармонику — 9,6493 МГц. 

Модуляция каскада осуществляется 
по второму затвору транзистора. С под- 
вижного контакта подстроечного рези- 
стора В16, который служит установоч- 
ным элементом амплитуды несущей (и 
глубины модуляции), сигнал НЧ посту- 
пает на второй затвор транзистора УТ5. 

Со стока транзистора ВЧ-сигнал 
через разделительный конденсатор 
С25 подаётся на оконечный усилитель 
мощности передатчика, собранный на 
транзисторе \УТб. Делитель в базовой 
цепи на резисторах 827, В28 (сопро- 
тивление резистора АЯ27 определяет 
максимум усиления каскада) устанав- 
ливает рабочую точку каскада. В цепь 
коллектора транзистора УТб включён 
контур 14С29, настроенный на частоту 
28,948 МГц. С коллектора УТб усилен- 
ный ВЧ-сигнал поступает в антенну 
через согласующий (а также раздели- 
тельный — предотвращает замыкание 
питающих цепей постоянного тока при 
случайном касании антенны корпусного 
провода) конденсатор СЗ1. При исполь- 
зовании кварца на частоту 28,948 МГц 
этот каскад просто усиливает сигнал. 
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При использовании третьей гармоники 
(сам кварц при этом работает на основ- 
ной частоте — 9,649 МГц) выходной 
каскад преобразует третью гармонику 
в рабочую частоту диапазона 10 мет- 
ров. При использовании второй гармо- 
ники кварца (резонатор на частоту 
14,474 МГц — авторский вариант) кас- 
кад на транзисторе \УТб подпитывает 
только первую половину периода, вто- 
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рая половина колебания происходит 
как затухающее колебание в нагрузоч- 
ном контуре — на выходе при этом всё 
равно присутствует усиленный сигнал 
рабочей частоты 28,948 МГц. Послед- 
ний вариант наиболее интересен — 
задающий генератор и усилитель мощ- 
ности работают на разных частотах, не 
мешая друг другу, а усиление при этом 
получается выше, чем у других вышена- 








018 0,15 мк 


званных вариантов. В первом — потому 
что добиться наибольшего усиления не 
позволяет взаимное влияние каскадов, 
работающих на одной и той же частоте, 
во втором — потому, что третья гармо- 
ника всегда меньше по амплитуде, чем 
первая и вторая. 

Радиостанция смонтирована на 
печатной плате размерами 83х55 мм 
(рис. 2), изготовленной из фольгиро- 
ванного с одной стороны стеклотексто- 
лита толщиной 1,5 мм. 

В конструкции использованы широ- 
ко распространённые радиоэлементы. 
Резисторы — МЛТ, подстроечный ре- 
зистор — СПЗ-Эа (В16), переменный ре- 
зистор с выключателем АЯ8 — СПЗ-36. 
Кварцевый резонатор 201 — в малога- 
баритном стеклянном корпусе на лю- 
бую частоту, лежащую в АМ-участке 
радиолюбительского диапазона 28 МГц 
(либо на вторую или третью гармонику 
для этой частоты). Транзисторы УТТ, 
\МТ2 — любые маломощные высокочас- 
тотные с частотой единичного усиления 
выше рабочей не менее чем в три раза, 
транзисторы У\УТЗ, УТ4 заменимы на 
другие типы низкочастотных транзисто- 
ров примерно такой же мощности. 
Транзистор КПЗ50Б заменим на КПЗ5ОА 
или на КПЗ06, КПЗ27 (с любым буквен- 
ным индексом). Вместо транзистора 
кт6бозБ можно применить КТб08, КТЗ25 
или КТ6О6 (с буквенным индексом А или 
5). Постоянные конденсаторы — КД, 
КМ, К10-7, оксидные — импортные. 
Подстроечный конденсатор С28 — 
КПК-МП, конденсатор СЗО — подстро- 
ечный с воздушным диэлектриком и 
выведенной наружу корпуса самодель- 
ной пластмассовой рукояткой (позво- 
ляет подстраивать частоту приёма ра- 
диостанции). Динамическая головка 
ВА1 — телефонный капсюль ТА-56М с 
сопротивлением звуковой катушки 
56 Ом. Хороший результат даёт приме- 
нение динамической головки с сопро- 
тивлением звуковой катушки 8 Ом и 
мощностью 0,1...0,5 Вт. 

Катушки (1, (2, 14 — однотипные, 
намотаны проводом ПЭЛ 0,55 виток к 
витку на полистироловых ребристых 
(можно эбонитовых, керамических) кар- 
касах внешним диаметром 7 мм. Число 


АЛЗ076М 
5А2.2 


К 26 623 24 028 
200 0022мк 0022 мк 8...30 





УТ5 КП350Б 
14.474 МГИ УТб КТбОЗБ 


витков — 6, отводу (2 от 4-го витка, счи- 
тая от вывода, соединённого с коллек- 
тором \Т2. Катушки снабжены резьбо- 
выми подстроечниками от броневых 
магнитопроводов СБ-9ЭА. Дроссель (3 — 
ДМ-0,4 индуктивностью 20 мкгГн. Его 
можно изготовить самостоятельно, на- 
мотав внавал 100...200 витков провода 
ПЭВ-1 0,1 на резисторе МЛТ-0,5 
1 МОм. 

Корпус радиостанции изготовлен из 
дюралюминиевых пластин толщиной 
1,5 измм (рис. 3). В корпусе имеется 
отдельный отсек для размещения бата- 
реи питания типа “Крона”. Разъём Х$1 
для подключения внешнего источника 
питания установлен на боковой стен- 


торцевой панели 
корпуса. Печатная 
плата крепится на 
прямоугольные дю- 
ралевые “сухари- 
ки” с резьбовыми 
отверстиями М.2,5, 
прикреплённые к 
стенкам корпуса. 
Вид внутреннего 
монтажа радио- 
станции представ- 
лен на фотогра- 
фии рис. 4. 
Полотно антен- 
ны изготовлено из 
стальной проволоки диаметром 2 мми 





такту розетки разъёма. Само полотно 
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ке. Антенный разъём Х\М/1 — вилка длиной 95 см, которая заточена на укреплено в разъёме удлинённой ци- 
СР-75-280$8, установлена на верхней конце и припаяна к центральному кон- —линдрической втулкой из фторопласта. 
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Налаживание радиостанции начи- 
нают с проверки цепей питания на 
отсутствие короткого замыкания (о0т- 
дельно в режиме передачи и отдельно в 
режиме приёма). Затем подключают 
источник питания и подбором сопро- 
тивления резистора В12 устанавливают 
на выходе ОУ ОА1 напряжение, равное 
половине напряжения питания. После 
этого от генератора ЗЧ в точку со- 
единения элементов В8 и С11 
подают синусоидальный сиг- 
нал с частотой 1 кГц амплиту- 
дой несколько милливольт, и с 
помощью осциллографа про- 
веряют отсутствие искажений 
синусоиды на эмиттере тран- 
зистора УТЗ (а на слух и каче- 
ство). При повышении уровня 
сигнала должно наблюдаться 
его симметричное ограничение 
сверху и снизу (типа меандр). 
Если ограничения проявляют- 
ся несимметрично, следует по- 
добрать сопротивление рези- 
стора В14. В процессе налаживания 
устройства резисторы В12 и В14 удоб- 
но заменить подстроечными чуть боль- 
ших номиналов. 

Далее проверяют генерацию сигнала 
вызова ("Тон"). Для этого замыкают кон- 
такты $81, в телефоне или динамиче- 
ской головке должен быть слышен зву- 
ковой сигнал частотой около 1 кГц (час- 
тоту сигнала можно изменить подбором 
номиналов С15 или В13). 


Налаживание сверхрегенеративно- 
го каскада на транзисторе УТ2 сводит- 
ся к подбору ёмкости конденсатора Сб 
и сопротивления резистора ВЗ (их вре- 
менно заменяют подстроечными) по 
достижению максимальной громкости 
"“суперного” шума (белого шума) в 
динамической головке (кстати, нали- 
чие “суперного” шума — наиверней- 
ший признак исправной работы сверх- 


кроссировочного 
(монтажного провода) 





регенератора), после чего вышена- 
званные детали заменяют постоянны- 
ми с полученными (измеренными) 
параметрами. Хороший результат даёт 
настройка подбором резистора Я4 при 
сопротивлении резистора ВЗ, равном 
62 кОм. 

На антенный вход подают сигнал от 
ГСС с рабочей частотой и амплитудой 
около 0,1 В. Подстраивая поочерёдно 
катушки 12 (первой) и (1 (второй по 


очереди) — кстати, настройка этого 
контура довольно “острая”, постепенно 
уменьшая сигнал от ГСС до единиц* 
мкВ, добиваются максимума сигнала 
на выходе приёмника. Дополнительно 
может понадобиться подбор резистора 
Я4. После установки на место нижней 
крышки корпуса радиостанции катушки 
(1 и (2 следует повторно подстроить 
(до закрытия верхней крышки). 
Налаживание передающей 
части радиостанции произво- 
дят в положении переключателя 
$А2 — ТХ (передача). Настраи- 
вая контур 14С29 в резонанс на 
рабочую частоту кварцевого 
резонатора 201 (настройка от- 
носительно плавная, но хорошо 
"чувствуется”) и подстраивая 
конденсатор С28, добиваются 
максимума сигнала в антенне. 
Для контроля сигнала на выхо- 
де можно воспользоваться 
осциллографом, аналогичной 
уже работающей на приём ра- 
диостанцией, простейшим волноме- 
ром (рис. 5) либо уже настроенной 
приёмной частью собственной радио- 
станции. Для этого на приёмник по- 
дают питание, движок резистора Я8 
выводят в верхнее по схеме положение 
и подключают высокоомные головные 
телефоны параллельно конденсатору 
С12. 
Далее проверяют работу радиостан- 

ции в реальном эфире. © 
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"Память” 


Соревнования “Память” будут про- 
ходить 19 декабря с 5 до 9 (ТС. Они 
проводятся С\М/ и 5$5$В на диапазонах 
10—80 метров (кроме \М/ААС-диапа- 
зонов). Зачёт только по всем диапазо- 
нам (отдельно для СМ, 55В и МХЕО) в 
пяти группах: 

— радиостанции с одним операто- 
ром, работающие в память о $К; 

— радиостанции с несколькими опе- 
раторами, работающие в память о $К; 

— все остальные радиостанции с 
одним оператором; 

— все остальные радиостанции с 
несколькими операторами. 

Радиостанции с одним оператором 
передают В$(Т) и возраст оператора, ас 
несколькими операторами — “средний 
возраст” команды (сумма возрастов 
всех её участников, разделённая на их 
число). Команда должна состоять не 
менее чем из двух операторов. Участни- 
ки соревнований, пожелавшие почтить 
память своих друзей или учителей, мо- 
гут передавать дополнительную инфор- 
мацию и давать за это дополнительные 
очки. Можно передавать и информацию 
о начальнике коллективной радиостан- 
ции, не имевшем личного позывного, — 
через дробь после её позывного букву 
"7 (учитель) плюс соответствующие 
цифры возраста $К. 

Очки начисляются в соответствии с 
возрастом в принятом контрольном 
номере. Число очков за О$О со станция- 





ми, работающими в память о коллегах, 
определяется суммой двух возрастов из 
контрольного номера. Повторные связи 
разрешаются на разных диапазонах, а в 
смешанном зачёте — ина одном, но раз- 
ными видами работы. 

Отчёты следует высылать по адресу: 
Россия, 107045, Москва, Селивёрстов 
пер., д. 10, стр. 1, редакция журнала 
"Радио". Электронные отчёты высылают 
по адресу сомез\@гаюЮ.ги или загру- 
жают через ММЕВ-интерфейс ЧАЭЗОСО. 
Отчёты об участии в соревнованиях надо 
выслать до 3 января 2016 г. включительно. 


Дипломы 


Московское городское отделе- 
ние Союза радиолюбителей Рос- 
сии в целях привлечения внима- 
ния к памятникам истории и куль- 
туры народов Российской Федерации и 
популяризации любительской радиосвя- 
зи учредило диплом "Кремли России”. 








Чтобы получить этот диплом, соис- 
катель должен провести двухсторонние 
радиосвязи (наблюдения) с любитель- 
скими радиостанциями городов, где 
находятся кремли, являющиеся объ- 
ектами культурного наследия Россий- 
ской Федерации — символами Россий- 
ской государственности. В их число 
входят Астрахань, Вологда, Зарайск, 
Казань, Коломна, Москва, Нижний 
Новгород, Великий Новгород, Псков, 
Ростов (Ростов Великий Ярославской 
обл.), Рязань, Суздаль, Тобольск и Тула. 

В зачёт на этот диплом идут 
0$0/$\., проведённые любыми разре- 
шёнными видами излучения на любых 
любительских диапазонах начиная с 1 
января 2014 г. Всего достаточно прове- 
сти 90$0/5\ММ. не менее чем с семью 
радиостанциями из указанных городов. 

Заявку на диплом оформляют в виде 
выписки из аппаратного журнала и на- 
правляют отдельным файлом текстово- 
го формата Мга (желательно) по адре- 
су амаг4@гЗа.зи дипломному менед- 
жеру МГО СРР В теме письма надо ука- 
зать "Кремли России". 

В шапке заявки на диплом приводят 
фамилию, имя и отчество соискателя, 
позывной сигнал, ОТН, страну прожива- 
ния, дату формирования заявки, элек- 
тронный адрес, замечания, пожелания, 
предложения. Образец заявки приведён 
по адресу млмми.«За.зи на сайте МГО СРР 

После проверки заявки дипломным ме- 
неджером электронный диплом с разре- 
шением, достаточным для качественной 
печати на принтере, высылают по указан- 
ному соискателем электронному адресу. 

Электронный диплом выдаётся бес- 
платно. 


Рамка для приё 


дров коротковолновиков (и 
не только у них) возникают пробле- 
мы с установкой “всеволновой” антен- 
ны для приема радиостанций на корот- 
ких волнах. В городских условиях хоро- 
шим решением может быть использо- 
вание для этого комнатной рамочной 
антенны. Такие антенны производятся 
промышленностью и изготавливаются 
радиолюбителями. Обычно эти антенны 
имеют одну рамку, которую настраи- 
вают на частоту приёма конденсатором 
переменной емкости. Такая антенна 
может перекрыть по частоте примерно 
половину всего КВ-диапазона. 
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Бельгийский коротковолновик ОМ5ЕМ 
предложил оригинальную “двухдиапа- 
зонную” рамочную антенну, которая 
обеспечивает радиоприём практиче- 
ски во всём диапазоне коротких волн — 
от 3 до 30 МГц. Как она выглядит в его 


ма на КВ 


радиолюбительском "шэке”, иллюстри- 
рует рис. 1. Описание конструкции 
этой антенны опубликовано в журнале 
СО-О$0 (Сиу Магспа! "Ас\еуе юор ап- 
1еппе”, № 3—4, 2015, р. 9—13). 

Он удачно совместил две рамки в 
одной конструкции, как это показано на 
рис. 2. Рамка для высокочастотного 
участка КВ-диапазона представляет со- 
бой незамкнутое кольцо из алюминие- 
вой трубки диаметром 10 мм. Диаметр 
этого кольца — 30 см. А вторая ("низко- 
частотная”) рамка — это два витка изо- 
лированного провода, помещённых 
внутри кольца (показаны на рис. 2 крас- 
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ным цветом). Поскольку первая рамка — 
это не замкнутое кольцо, она не будет 
влиять на работу второй рамки и при 
работе на низких частотах с этой рам- 
кой просто служит для неё электроста- 
тическим экраном. 


Я; 


К предусилителю 









Настройка рамок на рабочую частоту 
осуществляют двухсекционным конден- 
сатором переменной ёмкости С1. Обе 
секции конденсатора включены парал- 
лельно. Переключение рамок произво- 
дят переключателем $А1 — когда его 
контакты разомкнуты, работает "низко- 
частотная" рамка и антенна перекрывает 
участок примерно 3...11 МГц. Когда они 
замкнуты, к конденсатору переменной 
емкости подключается “высокочастот- 
ная” рамка и антенна перекрывает уча- 
сток приблизительно 11...30 МГц. Эти 
элементы размещены в небольшой 
пластмассовой коробке (см. рис. 1), ко- 
торая служит и для крепления рамок. 

Такая антенна подразумевает ис- 
пользование усилителя, который обес- 

печивает необхо- 

—————Щ димое усиление 

| сигнала и согла- 

| сование с входом 

приёмника (обыч- 
но его входное 
сопротивление — 
50 Ом). Схема воз- 
можного варианта 
усилителя показа- 
| на на рис. 3. Он 
| содержит аперио- 
| дический усили- 
| тельный каскад 
| на двухзатворном 
| полевом транзис- 
| торе УТ1 и выход- 
| ной эмиттерный 
| повторитель на 
| транзисторе \УТ2. 
| На выходе усили- 
теля предусмот- 


И56ЗЭ О — .ОоИПУа.. 


ЗА! рена регулиров- 

ка уровня сигнала 

(переменный ре- 

С1.1, С1.2 зистор Вб). Све- 


390 | тодиод НЁ1 инди- 
цирует включение 
усилителя. 

Усилитель у ав- 
тора был разме- 
щен в отдельной коробке и соединён с 
антенной коротким отрезком тонкого 
коаксиального кабеля. Питание усили- 
теля он осуществлял от батареи 6Е22 
(“Крона”) напряжением 9 В. 

Не следует забывать, что рамка 
такого типа (часто называемая “маг- 
нитной антенной”) имеет диаграмму 
направленности в виде “восьмёрки”, и, 
следовательно, у неё есть два относи- 
тельно глубоких минимума, которые 
перпендикулярны плоскости рамок. По 
этой причине антенна должна быть 
установлена так, чтобы её можно было 
при необходимости вращать вокруг 
вертикальной оси, добиваясь макси- 
мального уровня принимаемого сигна- 
ла. Это реально в домашних условиях, 
поскольку размеры антенны неболь- 
шие. И наличие минимумов может 
быть иногда полезно. Если направле- 
ния на принимаемую станцию и на 
помеху не совпадают, вращением 
антенны можно сориентировать антен- 
ну минимумом к помехе и улучшить 
условия приёма. 


НИ, 


Материал подготовил 
Б. СТЕПАНОВ, 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 
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РАДИО № 10, 2015 


САПОЖНИКОВ М. Буферный уси- 
литель с гальванической развяз- 
кой. — Радио, 2007, № 12, с. 14. 


Печатная плата 


Чертеж печатной платы и располо- 
жение элементов для двухканального 
варианта усилителя показаны на 
рис. 1. На плате размещены все дета- 
ли, кроме выключателя $А1, источника 


72 


64. НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


задействован элемент с выводами 
12, 13 (входы) и 11 (выход). Не- 
задействованные входы микросхе- 
мы — выводы 5, 6, 8, 9 соединены с 
выводом 7 (минусовым выводом 
питания микросхемы) согласно ре- сю 
комендациям производителей. Кон- < 
структивное исполнение стабилиза- 
тора рассчитано на установку в 
штатный корпус реле-регулятора 
121.3702 для автомобилей ВАЗ или 
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питания СВ1 и разделительных транс- 
форматоров Т1, Т1’. Позиционные обо- 
значения элементов второго канала 
повторяют обозначения первого, но по- 
мечены апострофом. Резисторы — типа 
С2-33, МЛТ или импортные с мощ- 
ностью рассеяния 0,125 Вт. Оксидные 
конденсаторы — К50-35 или импорт- 
ные. Для удобства монтажа подстроеч- 
ных резисторов с разными установоч- 
ными размерами на плате преду- 
смотрены две контактные площадки с 
отверстиями под средний вывод. 


МИХЕЕВ П., ГАВРИЛЬЧУК О. Им- 
пульсный стабилизатор напряже- 
ния. — Радио, 2013, №7, с. 44, 45. 


Печатная плата 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов показаны на рис. 2. 
В целях удобства разводки печатных 
проводников вместо элемента тригге- 
ра Шмитта микросхемы 001 с вывода- 
ми 8, 9 (входы) и выводом 10 (выход) 





другой подходящих размеров. Транзис- 
тор ВЕР8РО8 монтируют вплотную к 
плате со стороны печатных проводни- 
ков и устанавливают на основание- 
теплоотвод, как указано в статье. Для 
прижима транзистора и крепления 
платы на трёх втулках винтами М2,5 
или МЗ к основанию в нём сверлят 
пять резьбовых отверстий. Корпус мож- 
но изготовить и самостоятельно. По- 
надобятся алюминиевый лист толщи- 
ной З3...4 мм размерами примерно 
60х70 мм и пластмассовая крышка. 
Чтобы предотвратить попадание влаги 
на плату во время эксплуатации на 
автомобиле, при сборке крышку по 
периметру обмазывают герметиком. 


РЮМИК С. Экономичный ограни- 
читель напряжения батареи. — 
Радио, 2006, № 11, с. 38. 

Печатная плата 


Чертёж печатной платы и располо- 
жение элементов показаны на рис. 3. 





Рис. 2 


Резисторы и керамический конденса- 
тор С1 — поверхностно монтируемые, 
типоразмера 1206. Микросхема О0А1 — 


_ 30,5 








Рис. 3 


Т"431СЕР, применённая автором, — в 
выводном корпусе ТО92. Её монти- 
руют параллельно плате с фиксацией 
клеем. Следует отметить, что в статье 
указана нумерация выводов для мик- 
росхемы фирмы РаинспиИа: 1 — Ве!, 2 — 
Аподе, 3 — Сатоде. У микросхемы 
фирмы Теха$ ш$\гитеп{$ она другая: 
1 — Саподе, 2 — Аподе, 3 — Ве!. Тран- 
зистор ВС807 заменим, например, 
ВС327 или ВС856—ВС860 (с индекса- 
ми В, С), а 1В.МЕ6402 — 15ЕМЕ6401, 
1ВЕМЕ2244. 


От редакции. Чертёж печатной платы в 
формате $рипт! [ауОш 5.0 имеется по 


адресу Нр://Ир.га4ю.ги/риь/2015/10/ 
одгапсвИе!.г!р на нашем Пр-сервере. 
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При переводе обязательно укажите, за что 
вы переводите деньги и свой точный 
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